Elaboración de procedimiento y norma Arch para inspección de tanques atmosféricos verticales de almacenamiento de petróleo y sus derivados, agua de formación y biocombustible construidos bajo normas Api 650 y Api 12B. by Núñez Ribadeneira, Janneth Efigenia
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICA 
INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN Y POSGRADO (IIP) 
"ELABORACIÓN DEL PROCEDIMIENTO Y NORMA ARCH 
PARA INSPECCIÓN DE TANQUES ATMOSFÉRICOS 
VERTICALES DE ALMACENAMIENTO DE PETRÓLEO Y SUS 
DERIVADOS, AGUA DE FORMACIÓN Y BIOCOMBUSTI BLE 
CONSTRUIDOS BAJO NORMAS API 650 Y API 11213 39  
JANNETH EFIGENIA NÚÑEZ RIBADENEIRA 
TUTOR: JORGE MARCELO ALBUJA TORRES 
Trabajo presentado como requisito parcial para la obtención del grado de: 




A mi Madre, quien junto a Dios desde el cielo ha impulsado con sus 
bendiciones y amor la culminación de este proyecto que fue su sueño. 
Jan neth Núñez R. 
AGRADECIMIENTOS 
A Dios, ser Supremo que guía y permite cada acontecimiento en nuestras 
vidas. 
A mi familia que siempre me han apoyado y respaldado. 
A la Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero que a través de sus 
directivos me ha apoyado y auspiciado técnicamente la ejecución de este 
proyecto. 
Jan neth Núñez R. 
AUTORIZACIÓN DE LA AUTORÍA INTELECTUAL 
Yo, NÚÑEZ RIBADENEIRA JANNETH EFIGENIA en calidad de autora del 
trabajo de investigación o tesis realizada sobre ELABORACIÓN DEL 
PROCEDIMIENTO Y NORMA ARCH PARA INSPECCIÓN DE TANQUES 
ATMOSFÉRICOS VERTICALES DE ALMACENAMIENTO DE 
PETRÓLEO Y SUS DERIVADOS, AGUA DE FORMACIÓN Y 
BIOCOMBUSTIBLE CONSTRUIDOS BAJO NORMAS API 650 Y API 
1213, por la presente autorizo a la UNIVERSIDAD CENTRAL DEL 
ECUADOR, hacer uso de todos los contenidos que me pertenecen o de 
parte de los que contiene esta obra, con fines estrictamente académicos o 
de investigación. 
Los derechos que como autor me corresponden, con excepción de la 
presente autorización, seguirán vigentes a mi favor, de conformidad con lo 
establecido en los artículos 5, 6, 8 5  19 y  demás pertinentes de la Ley de 
Propiedad Intelectual y su Reglamento. 
Quito, 28 de noviembre de 2013 




Certifico que el presente trabajo fue realizado en su totalidad por la 
Señora JANNETH EFIGENIA NÚÑEZ RIBADENEIRA como requisito 
parcial a la obtención del título de MAGISTER EN PROCESOS 
INDUSTRIALES. 
06 de Junio de 2013 
(" z4 9(7 




CERTIFICACIÓN 	 ........................................................ . ............................. V 
DEDICATORIA ........................................................................................... II 
AGRADECIMIENTOS .......................... . .................................................... III 
CONTENIDO ...... . ................................................ . .................................... VI 
RESUMEN ..................... . ...................................................... . ................. XII 
CAPÍTULO1 	 ......................................................................................... -1 	 - 
1 . 	 INTRODUCCIÓN .... ....... . ... .. ....... ..................................... . ............... - 1 	 - 
1 	 1 	 Antecedentes .................. . ............................ . ................. .... .......... ....- 	 2 	 - 
1.2 	 Objetivo 	 general . 	 ...... . .... . ............................................. . .................. .- 	 6 	 - 
1.3 	 Objetivos 	 específicos ................ . ..... ... ................... . .................... ......- 6 	 - 
1.4 	 Justificación 	 e 	 importancia . 	 ............................................................. -6 - 
CAPÍTULO 2 ......................... . ................... . ....................... . ................... - 9 	 - 
2. 	 FUNDAMENTOS TEÓRICOS ..... .................. .................... . ............. -9- 
2 .1 	 Generalidades... ....... . ...... . ......... . ............. . .......................... . ... . ..... ... - 9 - 
2.1.1 	 Tanques de almacenamiento... ... .. ...... . .... . ....... . ......... . ............... ..-9- 
2.2 Tipos de tanques de almacenamiento.. ................... . ... . ............ ..... - 10 - 
2.2.1 	 Tanques atmosféricos de techo fijo . ...... . ...................... . ........ ..... - 11 - 
2.2.2 Tanques atmosféricos de techo flotante ..................................... - 13- 
2.3. 	 Componentes 	 principales . .................................... . ........... . ........... - 15 - 
2.3.1 	 Sistemas 	 de 	 tuberías ............................ . ............ . .............. ... ....... - 15 - 
2.3.2 Sistemas de venteo y alivio de presión . ................................ ..... - 16 - 
2.3.3 Sistemas de protección contra la corrosión ................... ... . .... ..... - 17 - 
2.3.4 Sistema de acceso al tanque ...................... . ...... . ..... ... . ....... . ... .... - 18 - 
2.3.5 	 Sistemas contra 	 incendios. ...................... . .................. . ... . ........... - 19 - 
CAPÍTULO 3.. ......... .. ... . ........... .. .............. ... ............ ... ... . ..................... - 21 - 
3. GENERALIDADES DEL DISEÑO DE TANQUES ATMOSFÉRICOS 
VERTICALES . ...................................... .................. . ....................... ..... - 21 - 
3.1 	 Materiales ...... . ............................................................ . .................. - 21 - 
3.1.1 	 Materiales para el cuerpo del tanque. ... .... . ......... .. ..................... -22- 
3.1.2 	 Materiales 	 para techos. 	 .............................................................. - 24 - 
3.1.3 	 Materiales para accesorios...... ..... . .............................. . .............. -24- 
3.2. 	 Juntas. 	 . ............................... . .................... . ... . ............................. ... - 26 - 
vi 
3.2.1 Juntas verticales en el cuerpo del tanque . ................................. -26-   
3.2.2 Juntas horizontales en el cuerpo del tanque . ................. . ........... -27-   
3.2.3 Juntas soldadas a traslape en el fondo del tanque .................. ... - 28 - 
3.2.4 Juntas soldadas a tope en el fondo del tanque . ......................... - 29 -  
3.2.5 	 Juntas del 	 anillo del 	 fondo . ................... . ....... . ... . ...... .... ............. .. - 30 - 
3.2.6 Soldaduras de filete entre el cuerpo y fondo del tanque ............. - 30 -  
3.2.7 Juntas en 	 las vigas de refuerzo ...... . ................. ... . ............... . ... ... - 31 - 
3.2.8 Juntas ángulo superior y techo ............... . ................................... - 31 - 
3.3. Consideraciones del diseño de tanques ... . ................................... - 33 -  
3.3.1. 	 Factores 	 de 	 diseño . 	 ..... ... ..... . .............. . .......................... . ...... . ... . -33 - 
3.3.2. 	 Cargas 	 externas . 	 .......................................... . ..... . .... . ....... . ........ . - 33 - 
3.3.3. 	 Medidas de 	 protección . 	 ....... . ......... . .............. . ..... ... .................... -33-   
3.3.4. 	 Presiones 	 externas ............... . ..................................... . .............. -34-   
3.3.5. 	 Capacidad 	 del tanque ............ . ................................................ ... - 34 - 
3.4. 	 Cálculo 	 de 	 espesores . 	 ....... . .............................. . ........................... -35-   
3.4.1. 	 Láminas 	 de 	 fondo . 	 .................. . ...................... ... .... . .................... - 35- 
3.4.2. 	 Platina 	 anular de fondo ...... . .... . ....................... . .......................... -36-   
3.4.3. Cálculo de espesores para el cuerpo . .......................... . ............ -37-   
3.4.4. Cálculo de espesores para las planchas del techo ..................... - 45 -  
3.5. 	 Accesorios..... ................................ ... ....................... . .................... - 45 -  
3.5.1. 	 Accesorios unidos al cuerpo . 	 .......... . ................... . ........... . .......... -45 - 
3.5.2. Conexiones en el fondo del tanque ............................................ -45-   
3.5.3. 	 Tapas 	 planas . 	 ...................... . ...... . ... .............................. ... ....... ... - 46 - 
3.5.4. Conexiones de manhole (entrada de hombre) en el techo. . ....... -46-  
3.6. 	 Protección 	 contra 	 la corrosión . ........................................ ... . ......... -47-   
3.6.1. 	 Introducción . 	 ................................. . ............................................ -47- 
3.6.2. 	 Corrosión . 	 ................................. ..... ............................ . ...... . ........ - 47 -  
3.6.3. 	 Tipos 	 de 	 corrosión ....... . .... ... . ................................. . ....... . ............ - 49 -  
3.6.4. 	 Protección 	 contra 	 la corrosión. ... ............................ . .......... . ....... - 53 -  
CAPÍTULO4 ..... ................ . .......... ... ............ ... .......... ................. ---- ...... -59- 
4. ASPECTOS GENERALES EN LA ELABORACIÓN DE NORMAS 
TÉCNICAS . .............. . ........................ ... ... . ............................ . ...... . ....... -59- 
4.1. 	 Generalidades . 	 .................................. . ........ ---- .... .. ........................ -59-   
4.2 	 Norma 	 INEN 	 O. 	 ........ ... ......................... . ........... .............................. -60-   
VII 
4.2.1. Estructura y presentación de documentos normativos . ............. -61 - 
4.2.2. 	 Presentación .............................. . ..... . ......................... . ............... - 67 - 
4.2.3. Presentación de un proyecto de documento normativo ............. - 73 - 
4.2.4. Presentación de un documento normativo definitivo . ................ - 78 - 
CAPÍTULO 5 ..... . .................. . ........................... . ..... . ............................ - 81 - 
5. PROCEDIMIENTO 	 DE 	 INSPECCIÓN 	 DE TANQUES 
ATMOSFÉRICOS VERTICALES DE TECHO FIJO Y FLOTANTEPARA 
ALMACENAMIENTO DE PETRÓLEO, SUS DERIVADOS, AGUA DE 
FORMACIÓN Y BIOCOMBUSTIBLES, CONSTRUIDOS BAJO NORMA 
API 	 650 Y API 	 12B ........................................................................ . ..... -81 	 - 
5.1. 	 Introducción ................................................................ . ................. -82- 
5.2. 	 Objetivo . 	 ............ . .................... . ......... . ........... . .... . ...... . ......... .. ........ 	 - 	 82 	 - 
5.3. 	 Alcance ......................................................................................... - 83 - 
5.4. 	 Tipos 	 de 	 inspección .......... . ........................................................... - 83 - 
5.5. 	 Generalidades . 	 ................... . ..................................... . ....... . ...... ....- 83 - 
5.5.1. 	 Procedimiento 	 de 	 inspección ................................ . .................... -87- 
5.6. 	 Inspección de tanques en operación .......................................... ..- 89 - 
5.6.1. 	 Inspección 	 de 	 rutina. 	 . ............. . ......... ... ...................................... -90- 
5.6.2 	 Inspección 	 externa . 	 ....................... . ............... ... . ..... . ................... - 92 - 
5.7.- Inspección de tanques fuera de operación..... ............................. - 93 - 
5.8.- Inspección de tanques en construcción . ..................................... - 95 - 
5.9. 	 Responsabilidades. 	 .................................................................. ..- 100 - 
5.9.1. 	 ARCH 	 matriz ............ . ... . .... ... . ............................ . .............. . ....... 	 - 	 100- 
5.9.2. 	 Agencias 	 regionales ARCH. 	 ............................ . ............. . ......... - 102 - 
CAPÍTULO6 ......... ...................... . ...... . .............................................. -104- 
6. NORMA ARCH DE INSPECCIÓN DE TANQUES ATMOSFÉRICOS 
VERTICALES 	 DE 	 TECHO 	 FIJO 	 Y 	 FLOTANTE 	 PARA 
ALMACENAMIENTO DE PETRÓLEO, SUS DERIVADOS, AGUA DE 
FORMACIÓN Y BIOCOMBUSTIBLES CONSTRUIDOS BAJO NORMAS 
API650 Y API 	 12B ........ ......... . .............................. . ........................... - 104 - 
CAPÍTULOVi¡ .................. ... .......... .................... . .... . ......... . ....... . ..... ...- 144 - 
7. 	 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES . ...... . ....... . .............. - 144 - 
7.1 	 CONCLUSIONES .................................................. . ............. . ....... - 	 144 - 
7.2 	 RECOMENDACIONES . 	 .............................................................. - 145 - 
viii 
GLOSARIO . -146- 
BIBLIOGRAFÍA ................................................................................. - 150 -  
WEBGRAFÍA. .......... . ........................................................................ - 153 - 
ANEXOS ..................................................................................... ......-155- 
LISTADO DE FIGURAS 
FIGURA N°2.1 Tanque API para almacenamiento de hidrocarburos. - 12 
FIGURA N° 2.2 Tanque de almacenamiento de techo flotante........... - 13 - 
FIGURA N° 2.3 Parte del sistema de tuberías ... . ............... . .......... . ...... - 17 - 
FIGURA N° 2.4 Escalera de acceso a la parte superior del tanque .... - 19 - 
FIGURA N° 2.5 Parte del sistema contra incendios .................... .. ...... - 20 - 
FIGURA N° 3.1 Temperatura de diseño el metal mínima permisible para 
materiales utilizados en láminas de tanques sin prueba de impacto... - 23 - 
FIGURA N° 3.2 Juntas típicas verticales ........................ . .................... - 27 - 
FIGURA N° 3.3 Juntas típicas horizontales .................................... ..... - 28 - 
FIGURA N° 3.4 Juntas de láminas de fondo ... . ......................... . ......... - 29 - 
FIGURA N° 3.5 Junta soldada a tope en el fondo del tanque .............. - 30 - 
FIGURA N° 3.6 Juntas típicas de fondo y techo .................................. - 32 - 
FIGURA N° 3.7 Volúmenes y niveles de tanques de almacenamiento - 39 - 
FIGURA N° 3.8 Reacciones de corrosión básica sobre una superficie 
metálica................. 	 ---- 	 ........ 	 . ....... . 	 ............ ..... .............. . .................. .. 	 ..... -48- 
FIGURA N° 3.9 Ejemplos de Corrosión externa .................. . ............... - 51 - 
FIGURA N° 3.10 Esquema de corrosión Galvánica ..... . ......... . ............ - 52 - 
FIGURA N° 3.11 Protección Catódica con Ánodos galvánicos.. ......... - 56 - 
FIGURA N° 3.12 Protección catódica con corriente impresa ............... - 57 - 
x 
LISTADO DE TABLAS 
TABLA N° 3.1 Espesores nominales de las láminas en función del tamaño 
de filete de soldadura ..... . ....... . .......... . ............................. . .............. . ..... - 31 - 
TABLA N° 3.2 Capacidad en función del diámetro del tanque ............ - 35 - 
TABLA N° 3.3 Diámetro nominal del Tanque ................... . ..... . ..... . ...... - 37 - 
TABLA N° 3.4 Espesor nominal (mm) del primer anillo en función de los 
esfuerzos por prueba hidrostática ...... . ......... . .... . ...... . ....... . ........ . ......... - 38 - 
TABLA N° 3.5 Espesor nominal (puIg) del primer anillo en función de los 
esfuerzos por prueba hidrostática .................... . ........................... . ...... - 38 - 
TABLA N° 3.6 Esfuerzos del material por condiciones de diseño (Sd) y 
prueba hidrostática (St). ....................... ... ................ . ........ . ..... . ..... . ...... - 42 -  
TABLA N° 3.7 Dimensiones del espesor de la lámina del manhole .... - 46 - 
TABLA N° 3.8 Guía para comparar datos de análisis de suelos ......... - 49 - 
TABLA N° 3.9 Series galvánicas ... . ......................... . ........................... - 55 - 
LISTADO DE ANEXOS 
ANEXO A (DCTH-TAC-FT-OO1) .............. . .... .. ................................... - 155 - 
ANEXO 	 B 	 (DCTH-TAC-FT-002) ................................ . .... . ................. -159-  
ANEXO C (DCTH-TAC-FT-003) ........ . ....... . ............................ .. ......... -164- 
ANEXO 
	
D (DCTH-TAC-FT-004) ..................................................... ...- 171 	 - 
ANEXO E (PLACA DE CERTIFICACIÓN DEL CONSTRUCTOR).... - 175- 
ANEXO F (ACTA DE REGISTRO DE INSPECCIÓN) ....................... -176- 
ANEXO  G (DCTH-TAC-FT-008) .................................... .. .................. -177- 
LISTADO DE ECUACIONES 
ECUACIÓNN° 	 3.1 	 .......... ... . ................................................................. 	 - 36 - 
ECUACIÓN 	 N° 	 3.2 .................... ... ......................... .. ...... . ...................... 	 -40 	 - 
ECUACIÓNN° 	 3.3 ......................... . ...................................... . .............. 	 - 41 	 - 
ECUACIÓN 	 N° 	 3.4 ....................................................................... . ....... 	 -44 	 - 
ECUACIÓN 	 N° 	 3.5.. ............. .... .... ... ......... . ............... . ....................... .... -44 	 - 
ECUACIÓNN ° 	 3.6..... ................ ..... ....... . ............ . ............................. ... - 44 	 - 
ECUACIÓNN ° 	 3.7..... .................................... ... . .... .. ... . ........ . ... . .... . ...... 	 - 44 	 - 
xi 
RESUMEN 
"ELABORACIÓN DEL PROCEDIMIENTO Y NORMA ARCH PARA 
INSPECCIÓN DE TANQUES ATMOSFÉRICOS VERTICALES DE 
ALMACENAMIENTO DE PETRÓLEO Y SUS DERIVADOS, AGUA DE 
FORMACIÓN Y BIOCOMBUSTIBLE CONSTRUIDOS BAJO NORMAS 
API 650 YAPI 1213". 
El tema en el que se desarrolló el presente Trabajo de Tesis se refiere a 
establecer un procedimiento y una norma en los cuales se indiquen los 
lineamientos necesarios para inspección de tanques de almacenamiento 
atmosféricos verticales de petróleo y sus derivados, agua de formación y 
biocombustibles. 
La metodología utilizada fue la investigación de normas referenciales a fin 
de establecer su aplicación dependiendo de algunos factores técnicos 
como el tipo de inspección, si los tanques están en servicio o fuera de 
servicio, espesores de las planchas, si cuentan con protección catódica y 
toda la instrumentación dispuesta en cada uno de los tanques. De esta 
manera se ha logrado como resultado la obtención de la Norma ARCH de 
aplicación Nacional en la que se encuentran todos los lineamientos 
necesarios para ejecutar una inspección eficiente y detallada de acuerdo 
a nuestra realidad, de tal manera que se pueda detectar los procesos de 
deterioro, signos de fugas y cualquier anomalía que permitan concluir 
oportunamente sobre el estado del tanque y tomar acciones preventivas y 
correctivas, asegurando la integridad mecánica y mejorando la 
confiabilidad de operación y seguridad de los tanques, accesorios y 
sistemas anexos. 
DESCRIPTORES: TANQUES DE ALMACENAMIENTO / TIPO DE 
INSPECCIÓN / PROCESOS DE DETERIORO / INTEGRIDAD 
MECÁNICA / CONFIABILIDAD DE OPERACIÓN / SISTEMAS ANEXOS. 
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ABSTRACT 
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The topic ¡s developed in this thesis work relates to establish a standard 
procedure and which indicate the necessary guidelines for inspection of 
vertical atmospheric storage tanks of petroleum and its derivatives, 
formation water and biofuels. 
The research methodology used was the reference standard to establish 
their application depending Qn technical factors such as the type of 
inspection, if the tanks are in service or out of service, thickness of the 
plates, if they have ah cathodic protection instrumentation disposed in 
each of the tanks. In this way it has been achieved as a result obtaining 
apphication ARCH National Standard in which al¡ the guidehines are 
necessary to run an efficient and detailed inspection according to our 
reahity, so that it can detect the deterioration processes signs of leaks and 
any anomahies that allow the timely completion of the status of the tank 
and take preventive and corrective actions, ensuring the mechanical 
integrity and improving operational rehiabihity and safety of the tanks, 
fittings and ancillary systems. 
KEYWORDS: STORAGE TANKS / TYPE OF INSPECTION / 
DETERIORATION PROCESSES / INTEGRITY MECHANICAL / 
OPERATIONAL RELIABILITY / SYSTEMS APPEN DIX. 
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Es deber de la Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero 
(ARCH) a nombre del Estado Ecuatoriano expedir la normativa y 
regulaciones técnicas necesarias para el desarrollo de las diferentes fases 
de la industria del petróleo, con la finalidad de preservar la seguridad 
integral, tanto de la infraestructura física cuanto de los conglomerados 
humanos que directa o indirectamente ejercen sus actividades en la 
industria petrolera. Para mayor información ver [1]. 
Con el objeto de unificar criterios para el desarrollo de las 
inspecciones como actividades de regulación y control, la ARCH emitirá la 
Norma Técnica que tendrá el nivel de Norma de Asociación de Empresa 
según los criterios de jerarquía conocidos a nivel mundial, para que sea 
utilizada en la inspección de tanques atmosféricos verticales de techo fijo y 
de techo flotante para almacenamiento de petróleo sus derivados, agua 
de formación y biocombustibles construidos bajo normas API 650 y  API 
1213, y proveer a los sujetos de control de los lineamientos para ejecutar las 
tareas de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo. 
Planteamiento del problema. 
Para el proceso de Regulación y Control de cada una de las 
fases del área hidrocarburífera se debe tomar en cuenta el 
cumplimiento de normas técnicas ajustadas a cada una de las 
actividades, sin embargo en nuestro país no se cuenta con una Norma 
técnica Nacional apegada a nuestra realidad hidrocarburífera, de 
manera específica para procedimientos de inspección de tanques 
verticales, los mismos que deben ser inspeccionados por el personal de 
fiscalización de cada una de las Regionales donde se tiene desarrollo 
de operaciones y procesos de almacenamiento de hidrocarburos y 
biocombustibles. 
La ARCH tiene como uno de sus ámbitos de acción el elaborar y 
actualizar de manera permanente y progresiva, la normativa del sector 
para regular, controlar y fiscalizar todas las fases de la industria 
hidrocarburífera; en el presente proyecto se estructurará de manera 
específica el procedimiento y la Norma técnica para inspección de 
tanques. Para mayor información ver [11. 
En base a lo expuesto, el propósito es establecer un criterio 
único y todos los lineamientos técnicos necesarios para que el 
procedimiento de inspección de estos tanques sea aplicado a nivel 
nacional. 
1.1 Antecedentes. 
Durante todo el tiempo de fiscalización y control que ha llevado a 
cabo la Ex Dirección Nacional de Hidrocarburos (DNH), actual ARCH, se 
ha considerado el cumplimiento de normas internacionales que estén 
relacionadas con el procedimiento de inspección de tanques de 
almacenamiento de hidrocarburos, entre ellas se tiene como referencia 
principal la Norma API 650 (Welded Steel Tanks for oil storage) la cual 
establece los requisitos mínimos para los materiales, diseño, fabricación, 
montaje, pruebas de tanques de almacenamiento verticales, cilíndricos, 
superficiales, cerrados y abiertos, soldados de acero al carbono o de 
acero inoxidable, en diversos tamaños y capacidades, para presiones 
semejantes a la atmosférica y para presiones internas que no exceda el 
peso de las placas que conforman el techo. Sin embargo, no se contaba 
con una norma nacional o institucional para este tipo de actividad 
específica, pues las competencias de la ex DNH no contemplaban la 
elaboración de normas ya que no se contaba con una Dirección de 
Regulación y Normativa tal como actualmente tiene la ARCH. 
La Misión de la Dirección de Regulación y Normativa de la ARCH es 
elaborar y actualizar, de manera permanente y progresiva, la normativa del 
sector para regular, controlar y fiscalizar todas las fases de la industria 
hidrocarburífera; así como el marco que permita sancionar las infracciones. 
Para mayor información ver[1]. 
La Normalización es una actividad que consiste en la: elaboración, 
aprobación, difusión y aplicación de las normas técnicas. Su importancia, 
cada vez más creciente, en el mundo actual, radica en que junto con la 
evaluación de la conformidad, tiene como objetivo principal el 
aseguramiento y mejora de la calidad de los productos y servicios. Con ello 
genera una serie de beneficios como: 1) elevar la competitividad de la 
empresas, 2) incrementar la capacidad comercial de un país a nivel nacional 
e internacional, 3) proteger la salud y seguridad de las personas, 4) proteger 
el ambiente y los recursos naturales, 5) proteger a los trabajadores; en 
conclusión a la comunidad en su conjunto, contribuyendo de esta manera a 
alcanzar el desarrollo económico, industrial y social de una nación. 
Adicionalmente, como fuente de referencia del presente Trabajo 
técnico se consideraron principalmente las siguientes normas: 
ASME, Section y, Nondestructive examination. (Ensayos no 
destructivos). 
Esta sección contiene los requisitos y métodos para ensayos no 
destructivos, los cuales hacen referencia y son requeridos por otras 
secciones. 
- j - 
Dentro de la Sección y también se incluyen los exámenes para 
fabricantes con las respectivas responsabilidades, los deberes de los 
inspectores que son previamente autorizados, los requisitos para la 
calificación de personal, además de los métodos de inspección y 
exámenes. 
ASME Section IX (Part QW Welding) "Welding General 
Requirements" Se refiere a la calificación de los soldadores y los 
procedimientos que se emplean en los procesos de soldadura de acuerdo 
el Código ASME para calderas y recipientes a presión y ASME B31 
Código para tuberías a presión. 
Formato DCTH-TAC-.FA-001 Acta de Registro de Inspección. 
NRF-223-PEMEX-2010 "Inspección y mantenimiento en Tanques 
verticales de cúpula flotante, fija y sin cúpula". Esta Norma de Referencia 
expone los requisitos y especificaciones que el licitante debe considerar 
en su propuesta técnica, así como el contratista o Pemex en la ejecución 
de la inspección y/o mantenimiento a tanques atmosféricos de 
almacenamiento vertical de cúpula flotante, fija y sin cúpula. 
Norma API 	 653 "Tank Inspection, Repair, alteration and 
Reconstruction" que indica los requerimientos mínimos para el 
mantenimiento, inspección, reparación y reconstrucción de los tanques 
cilíndricos verticales soldados sobre tierra, no refrigerados a presión 
atmosférica. 
Norma API 651 "Cathodic Protection of Aboye ground Petroleum 
Storage Tanks" permite conocer los diferentes sistemas de protección 
catódica contra la corrosión que se produce en los tanques de 
almacenamiento de petróleo. 
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Norma API 572: "Inspection of Pressure Vessels" (Towers, 
Drums, Reactors, Heat). (Inspección de recipientes a presión como son 
torres, tanques o recipientes, reactores e intercambiadores de calor). Esta 
recomendación práctica cubre la inspección de recipientes a presión, 
incluye la descripción de diversos tipos de recipientes a presión y las 
normas para su construcción y mantenimiento. Las razones de la 
inspección, las causas del deterioro, frecuencia y los métodos de 
inspección, los métodos de reparación, además indica la preparación de 
informes, todo esto hace hincapié en un funcionamiento seguro. 
Norma API MPMS- Capítulo 2, Sección 2B "Calibration of Upright 
Cylindrical. Tanks Using the Óptica¡ Reference Line Method" (Calibración 
de tanques cilíndricos utilizando el método de Línea Óptica). Esta norma 
describe la medición y procedimientos de cálculo para determinar los 
diámetros de tanques cilíndricos verticales soldados, con una superficie 
exterior lisa y/o techos flotantes o IKED. Esta norma debe ser utilizada en 
conjunción con la norma API estándar 2550. 
Norma API Standard 2550 "Measurement and Calibration of 
Upright Cylindrical Tanks" (Medición y calibración de tanques cilíndricos 
verticales). 
Norma API Standard 12 B "Specification for bolted tanks for storage of 
production liquids" (Especificación de tanques empernados para 
almacenamiento de productos líquidos). Esta norma cubre los 
requerimientos del material, diseño y montaje para regular la construcción 
de tanques cilíndricos verticales de acero empernados que pueden ser 
abiertos o cerrados, que aproximadamente trabajan a presiones 
atmosféricas, y que cuyas capacidades están entre 100 y 1000 Bis. La 
utilización de esta norma es aplicada en tanques de la industria petrolera, 
además de líquidos que forman parte de procesos industriales. 
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NTE INEN 439 Colores, Señales y Símbolos de Seguridad. 
NTE INEN 2266 Transporte, Almacenamiento y Manejo de 
Productos Químicos Peligrosos. 
1.2 Objetivo general. 
Emitir el procedimiento y la Norma Técnica que tiene el nivel de 
Norma de Asociación de Empresa, estableciéndose como Norma ARCH de 
aplicación Nacional. 
1.3 Objetivos específicos. 
• Establecer los requisitos mínimos y necesarios para la inspección 
de tanques atmosféricos verticales de techo fijo y de techo flotante 
para almacenamiento de petróleo, agua de formación, derivados y 
biocombustibles construidos bajo las normas API 650 y  API 1213, 
dentro del territorio ecuatoriano. 
• Unificar y fortalecer criterios para el desarrollo de las inspecciones de 
tanques de almacenamiento verticales dentro de los procesos de 
fiscalización a cargo de la Agencia de Regulación y Control 
Hidrocarburífero. 
• Contribuir al desarrollo de Normas técnicas de aplicación nacional, 
aplicables al área hidrocarburífera acorde a la realidad de nuestro 
país. 
1.4 Justificación e importancia. 
Las normas son la herramienta fundamental para el desarrollo 
industrial y comercial de un país, ya que sirven como base para mejorar la 
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calidad en la gestión de las empresas, en el diseño y fabricación de los 
productos, en la prestación de servicios, etc., aumentando la competitividad 
en los mercados nacionales e internacionales. 
Dentro de las principales actividades que se llevan a cabo en 
nuestro país, se encuentra la Hidrocarburífera, en la cual existen varias 
fases como son la exploración y explotación, transporte, almacenamiento 
y refinación de petróleo, en las cuales se busca cumplir con eficacia y 
eficiencia los objetivos de control y fiscalización de la ARCH. 
Uno de los aspectos importantes dentro de este contexto son los 
tanques de almacenamiento de hidrocarburos y biocombustibles ya que 
estos constituyen dentro de la industria petrolera, un elemento de sumo 
valor, pues actúan como pulmón entre lo que se conoce como producción 
y el posterior transporte de los diferentes fluidos, todo esto para absorber 
las variaciones de consumo que se presenten, en tal razón su 
procedimiento de inspección debe ser adecuado técnicamente con los 
lineamientos necesarios a fin de tener resultados confiables. Para mayor 
información ver [23]. 
Los tanques de almacenamiento como todo equipo necesitan del 
mantenimiento tanto predictivo, preventivo como correctivo, incluyendo los 
accesorios o equipos periféricos, siendo indispensable establecer 
inspecciones periódicas que permitan descubrir problemas potenciales 
con anterioridad para que se realicen las acciones correctivas que 
permitan garantizar la seguridad, protección ambiental, continuidad 
operacional de los mismos y/o pérdidas económicas. Para mayor 
información ver [23]. 
El INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACIÓN (INEN) es el 
Organismo Oficial de la República del Ecuador para la normalización, la 
certificación y la metrología. Es el encargado de actuar ante organismos 
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internacionales, proporcionando servicios de normalización, gestión de 
calidad, certificación, verificación, metrología y ensayos, que contribuyen 
al consumidor. La ARCH a través de su Dirección de Regulación y 
Normativa ha suscrito un convenio con el INEN a fin de establecer un 
marco de cooperación Institucional para la formulación, desarrollo y 
oficialización de documentos normativos relacionados con el sector 
hidrocarburífero, manteniendo el lineamiento con los objetivos nacionales 
y sin interferir con el trabajo del INEN, es decir, la ARCH a través de su 
Dirección de Regulación y Normativa estructura las normas institucionales 
que creyera necesarias y posteriormente las pone a consideración del 
INEN a fin de que sea revisada por la comisión técnica y su posterior 
aprobación y aplicación nacional. Para mayor información ver [1 9]y[23]. 
En base a todo lo expuesto, se considera que el presente proyecto 
es viable y cuenta con las facilidades de contribución interinstitucional, tal 
como lo señala el Artículo 226 de la Constitución de la República que 
indica lo siguiente: "Las instituciones del Estado, sus organismos, 
dependencias, las servidoras o servidores públicos y las personas que 
actúen en virtud de una potestad estatal ejercerán solamente las 
competencias y facultades que les sean atribuidas en la Constitución y la 
ley. Tendrán el deber de coordinar acciones para el cumplimiento de sus 
fines y hacer efectivo el goce y ejercicio de los derechos reconocidos en la 
Constitución ". Para mayor información ver [17]. 
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CAPÍTULO 2 
2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS. 
2.1 Generalidades. 
2.1.1 Tanques de almacenamiento. 
La economía de nuestro país gira en torno al área petrolera, es por 
eso que uno de los procesos de gran importancia dentro de la cadena de 
valor del desarrollo de esta actividad es el almacenamiento del petróleo, es 
por esto que existen varias empresas dedicadas a la actividad exclusiva de 
construcción de tanques de almacenamiento para petróleo, sus derivados, 
agua de formación, etc. 
Dependiendo del diseño y especificaciones de construcción, así 
como también de la caracterización del fluido a ser almacenado; los 
tanques utilizados para esta actividad son generalmente metálicos que 
permiten el almacenamiento correcto de los diferentes fluidos. Para mayor 
información ver [3] y  [5]. 
Las variedades de tanques destinados para almacenamiento de 
crudo y sus derivados están de alguna manera sujetos a las condiciones 
de presión a ser soportada por el recipiente; es decir de manera específica 
para almacenamiento de crudo se utiliza tanques de tipo atmosférico para 
temperaturas no mayores a 200 °F. Para mayor información ver [3]y[5]. 
El presente trabajo, se encuentra orientado a la realidad de nuestro 
país y a las necesidades de mayor control en los sistemas de 
almacenamiento basado en normas internacionales tales como API 650, 
e 
API 653, INEN O, y otras relacionadas con el tema de estudio. Para mayor 
información ver [31, [5]y[20]. 
2.2 Tipos de tanques de almacenamiento. 
Los factores básicos a ser considerados y que influyen de manera 
directa en la elección de un tanque de almacenamiento son: naturaleza del 
fluido, ubicación del tanque, temperatura, presión de operación y la 
capacidad de almacenamiento. 
La clasificación más importante de los tanques de almacenamiento 
se la ha considerado tomando en cuenta los lineamientos indicados en la 
Clasificación Industrial Internacional Uniforme (CIIU) sección H-52210 
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Los tanques mayormente utilizados en la industria del petróleo son los 
tanques metálicos, cilíndricos, verticales, con construcción basada en 
soldadura. 
2.2.1 Tanques atmosféricos de techo fijo. 
Este tipo de tanques básicamente constan de techos en forma de 
domo o cono, tienen el espacio requerido para la acumulación de vapores 
y su correspondiente ventilación a fin de que en el interior del tanque se 
mantenga la presión atmosférica; es importante indicar que se producen 
ciertas pérdidas por evaporación la cual es una de las desventajas de este 
tipo de tanques por lo que no son recomendables para almacenamiento de 
productos con elevada volatilidad la cual depende de las condiciones de 
presión y temperatura en las que se está trabajando. 
Fuente: http:!/www.textoscientiflcos.com/quimica!almacenaje-fluidOS  
FIGURA N° 2.1 Tanque API para almacenamiento de hidrocarburos 
En la Figura anterior se muestra en forma esquemática los componentes 
principales de un tanque atmosférico vertical de techo fijo. 
Los tipos de techo fijo más utilizados en el país son los siguientes: 
• Soportados. 
• Auto-soportados 
Esta división se basa en las dimensiones del tanque en función de 
su diámetro; es decir que aquellos tanques de diámetro de hasta 24 pies 
(7,315 m) pueden tener techo auto soportado; mientras que los de 
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diámetro de hasta 80 pies (24,38 m) requieren de una columna central 
para que sirva como soporte del techo. Para diámetros superiores a 80 
pies se diseñan con varias columnas. 
Los tanques de techo cónico se utilizan de manera especial para 
una presión de operación atmosférica. 
2.2.2 Tanques atmosféricos de techo flotante. 
Los tanques de techo flotante son mayormente utilizados en el 
almacenamiento de combustibles de alto punto de inflamación a fin de 
reducir pérdidas por evaporación. La construcción de este tipo de tanques 
es más costosa en comparación con los de techo flotante. 
Fuente: http://www.google.com.ed  
FIGURA N° 2.2 Tanque de almacenamiento de techo flotante 
En la Figura N° 2.2 se puede visualizar el techo flotante de un tanque de 
almacenamiento. 
Los tanques atmosféricos de techo flotante son utilizados 
generalmente en: 
• Almacenamiento de líquidos con presión de vapor mayor a 0.281 
Kg/cm 2 abs. (4 psia). Para mayor información ver [14]. 
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• Cuando el líquido es almacenado a temperaturas cercanas a 8.3 °C 
ó a su punto de inflamación ó a temperaturas mayores. 
• Almacenamiento de líquidos con alta presión de vapor que son 
sensibles a degradación por oxígeno. 
A continuación se detalla algunos de los tipos básicos de techos 
flotantes: 
2.2.2.1 Tipo pontón. 
• En este tipo de techos la ventaja principal es que los vapores se 
quedan retenidos bajo la cubierta y posteriormente se vuelven a 
condensar. Los pontones son anulares y constituyen el sistema de 
flotación del techo a través de su cámara de aire que 
adicionalmente actúa como medio de aislamiento. El número de 
pontones depende de las dimensiones del tanque y se recomienda 
utilizar este tipo de techos para diámetros comprendidos entre 18 y 
90 metros. Para mayor información ver [14]. 
2.2.2.2 Tipo bandeja. 
Este tipo de techos prácticamente no son muy utilizados en la 
actualidad ya que no son muy estables a pesar de ser económicos. Para 
mayor información ver [14]. 
2.2.2.3 Tipo de doble cubierta. 
Está constituido por un techo flotante interior y uno fijo exterior. Es 
el diseño más utilizado actualmente ya que permite eliminar las posibles 
pérdidas por evaporación precisamente por la doble cubierta. Dentro de 
sus condiciones de diseño se ha tomado en cuenta los temas relacionados 
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con la seguridad ya que se mantiene a flote aun cuando sus pontones se 
encuentran inundados. Para mayor información ver [14]. 
Las cámaras de aire que forman parte de la doble cubierta son los 
que permiten esta flotación a la vez que hacen las veces de aislante y 
minimizan el calentamiento. 
La hermeticidad entre el techo flotante y las paredes del tanque está 
garantizada a través de sellos especiales impidiendo fugas y pérdidas por 
evaporación. Para mayor información ver [14]. 
2.3. Componentes principales. 
2.3.1 Sistemas de tuberías. 
En función del producto a ser almacenado, el diseño y la selección 
de materiales deben ser realizados de acuerdo a la velocidad de corrosión, 
presión y temperatura de operación. Para mayor información ver [14]. 
Todo este sistema está constituido por las tuberías, bridas, válvulas, 
sellos, uniones, tornillos de sujeción que se encuentran en contacto con el 
producto. Para mayor información ver [14]. 
Adicionalmente, en lo relacionado con la instalación de la tubería 
debe incluir las válvulas de purga para evitar que se acumulen los fluidos 
en las tuberías cuando sea necesario desmontar las mismas. Para mayor 
información ver [14]. 
Cuando quede líquido acumulado entre los equipos o tuberías y 
corran el riesgo de evaporarse; deberá instalarse un sistema que controle 
la presión para que no se supere la presión de diseño de equipos y 
tuberías. 
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En lo relacionado con el sistema de drenaje es algo fundamental 
que deban tener los tanques de almacenamiento ya que es importante la 
evacuación de los lodos o sedimentos. Esta boquilla podrá estar ubicada al 
ras del fondo del tanque y orientada a un sumidero debajo del tanque, 
teniendo el cuidado necesario durante el relleno y compactación del suelo 
y evitar asentamientos del tanque. Para mayor información ver [14]. 
En los puntos de unión a través de bridas donde pueda existir la 
posibilidad de fugas del fluido y que se encuentran próximos a puntos de 
operación de exposición de las personas; deben tener la protección 
adecuada. Para mayor información ver [14]. 
2.3.2 Sistemas de venteo y alivio de presión. 
Estos sistemas tienen como objetivo prevenir las consecuencias de 
las variaciones de la presión interna de los recipientes de almacenamiento. 
Para mayor información ver [14]. 
Todo tanque de almacenamiento debe tener en su diseño el sistema 
de alivio de presión y sistema de venteo para evitar el incremento de 
presión interna. Para mayor información ver [14]. 
Las variaciones de temperatura y las actividades de llenado y 
vaciado del tanque provocan alteraciones o variaciones de presión las 
mismas que pueden causar algún tipo de deformación del tanque en sus 
paredes o en el techo. Para mayor información ver [14]. 
En la norma API 650 se encuentran los lineamientos de diseño para 
estos sistemas en las que se destacan algunas consideraciones: 
. El sistema de venteo tendrá como mínimo un tamaño igual al mayor 
de las tuberías de llenado o vaciado. 
• Para tanques en los cuales hay más de una conexión de llenado o 
vaciado; la dimensión del sistema de venteo o alivio se basará en el 
flujo máximo posible. 
• Cuando la acción corrosiva del fluido a almacenarse se incremente 
con la humedad del aire, se debe disponer del sistema de 
protección contra la corrosión de manera adecuada. Para mayor 
información ver [3]. 
FIGURA N° 2.3 Parte del sistema de tuberías 
La Figura anterior muestra parte de la tubería de paso del fluido con su 
respectiva señalización. 
2.3.3 Sistemas de protección contra la corrosión. 
Tanto el tanque como sus tuberías deben ser protegidos contra la 
corrosión externa para lo cual existen algunas alternativas entre las cuales 
se indica las siguientes: 
• Fondo con ánodos de sacrificio y pintura anticorrosiva: prótex o 
epoxi. 
• Purgas o salidas de agua 30 cm por encima de la altura del ánodo. 
• Techo y paredes con epoxi. 
- 17- 
. Exterior con epoxi o látex según uso del tanque. 
Dentro de lo relacionado con los revestimientos, existen algunos 
factores que deben tomarse en cuenta tales como: 
Compatibilidad. 
Espesor de la película. 
Preparación de la superficie. 
Existen algunos tipos de revestimientos: 
• Alquitrán de hulla. 
• Resma epoxi. 
• Forros de caucho. 
• Galvanizado. 
• Revestimientos externos. 
• Protección catódica. 
2.3.4 Sistema de acceso al tanque. 
A fin de realizar las actividades de reparación, revisión y limpieza en 
el interior del tanque, es muy importante que este cuente con al menos una 
entrada en el techo o en el cuerpo del mismo. 
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FIGURA N° 2.4 Escalera de acceso a la parte superior del tanque 
En la figura anterior se muestra una parte de la escalera de acceso de un 
tanque de almacenamiento. 
El diseño de estos accesos debe ser realizado de acuerdo a los 
estándares aceptados para estos casos de tal manera que no se creen 
mayores esfuerzos que afecten la estructura global del tanque. Por lo 
general el sistema está constituido por los accesos, escaleras y 
plataformas. 
2.3.5 Sistemas contra incendios. 
En concordancia con lo estipulado en la norma PESHI-018 "Sistema 
de agua contra incendios para instalaciones petroleras" se establecen en 
las diferentes instalaciones petroleras este tipo de sistemas a fin de otorgar 
la debida protección a las mismas y disminuir consecuencias negativas. 
Para mayor información ver [14]. 
En el área relacionada con los tanques de almacenamiento, el 
mayor riesgo es el posible incendio del tanque de mayor diámetro, para lo 
cual se debe realizar el cálculo del requerimiento total de agua: 
-19- 
• Agua para la generación de espuma del tanque incendiado 
• Agua para refrigerar los tanques adyacentes 
• Agua para los hidrantes 
Este criterio se aplica asumiendo que las distancias entre los 
tanques adyacentes cumplen con lo indicado en la norma PE-SI-006 
"Distancias mínimas de seguridad que deben contemplarse en las 
Industrias Petroleras." 
FIGURA N° 2.5 Parte del sistema contra incendios 
La figura anterior muestra parte del sistema contra incendios con la caseta 
donde están ubicados los dispositivos. 
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CAPÍTULO 3 
3. GENERALIDADES DEL DISEÑO DE TANQUES 
ATMOSFÉRICOS VERTICALES. 
3.1 Materiales. 
En la norma API 650 se encuentran los requerimientos de 
materiales, diseño, fabricación, montaje y pruebas de tanques, por lo que 
basados en esta norma se recomienda que la selección del material a ser 
utilizado estará en función del tipo de fluido a almacenarse y de las 
condiciones de operación. Para mayor información ver[3]. 
Existen materiales que cumplen con ciertas exigencias y que están 
listados en la norma API 650, Sección 2; sin embargo se podrá utilizar 
otros materiales siempre y cuando pasen todas las pruebas para cumplir 
su función. Para mayor información ver[3]. 
En relación a las láminas que se utilizarán para el cuerpo, fondo y 
techo, también en la norma API 650 están los lineamientos básicos en 
cuanto a la definición de espesores los mismos que pueden estar 
expresados ya sea en pulgadas (puIg) o milímetros (mm) o en unidades de 
peso por unidad de área, lb1ft2 o Kg/mm 2 . Para mayor información ver[3]. 
Existen algunas características físico-químicas de los materiales 
que producen pérdidas del mismo, por lo que es importante determinar la 
vida útil de tales materiales tomando en cuenta la velocidad de corrosión 
tanto para materiales homogéneos como heterogéneos. 
Una vez que se ha determinado que el material seleccionado está 
sometido a corrosión; entonces esto va a influir en la determinación del un 
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sobre-espesor para éste material, esto está ligado directamente con la 
velocidad de corrosión antes mencionada y el tiempo de vida útil 
asumiendo las condiciones más extremas que puedan ocurrir. Este sobre-
espesor por efecto de la corrosión no debe ser tomado en cuenta en la 
determinación de espesores de las tuberías y recipientes por el tema de 
resistencia mecánica. Para mayor información ver [31. 
3.1.1 Materiales para el cuerpo del tanque. 
Al igual que se indicó anteriormente, en la norma API 650 se puede 
encontrar todo lo relacionado con la selección de láminas. 
Uno de los lineamientos básicos es la selección de las láminas en 
función del espesor, este espesor no debe ser menor que el espesor 
calculado o el espesor mínimo permitido, es decir el espesor real medido 
no puede estar debajo del espesor calculado o mínimo permitido en un 
valor de 0,01 puIg. Para mayor información ver .7. 
De acuerdo a la norma API 650, el espesor máximo de lámina es de 
1,75 puIg (45 mm) excepto para aquellos casos en los que se va a realizar 
bridas, conexiones ya que estos pueden ser más gruesas. 
En la norma API 650, se puede apreciar las especificaciones ASTM 
sobre las láminas que se pueden seleccionar en función de la temperatura 
de trabajo tal como se indica en la Figura N° 3.1 tanto para láminas del 
cuerpo, láminas del fondo soldado al cuerpo, láminas para manhole, 
láminas para bridas de conexiones del cuerpo. 
A menos que la experiencia o las condiciones específicas de 
localización justifiquen asumir otro valor, la temperatura mínima de diseño 
debe ser asumida como 8 oc (15°F) sobre la temperatura media más baja 
de un día donde está ubicado en tanque. Para mayor información ver [31. 
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Thicness. indudin corrosion aowanco 
	
mm 	 6 	 130 	 19 	 25 
	
32 	 40 
C 	 n. 	 0.25 	 0.50 	 0.75 	 LOO 	 125 	 1,50 
Fuente: Norma API Standard 650 1:2000 Add 
FIGURA N° 3.1 Temperatura de diseño del metal mínima permisible 
para materiales utilizados en láminas de tanques sin prueba de 
impacto. 
Cuando las láminas tengan un espesor mayor a 1,5 pulgadas deben 
ser sometidas a cierto tratamiento térmico y pruebas de impacto de acero 
calmado. 
Cuando las láminas tienen espesores menores o iguales a 1,5 puIg 
pueden ser utilizadas a una temperatura igual o superior a la indicada en la 
Figura N° 3.1 sin requerir de las pruebas de impacto. 
Este requerimiento es aplicable solo para láminas a ser utilizadas en 
el cuerpo del tanque, es decir se debe hacer las correspondientes pruebas 
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de impacto. Para mayor información ver [31. 
3.1.2 Materiales para techos. 
En la norma ASTM A 570M/A 570, grado 33 se encuentran los 
lineamientos para selección del material para techos fijos y flotantes. 
3.1.3 Materiales para accesorios. 
3.1.3.1 Tubería. 
Los materiales seleccionados para este tipo de instalaciones deben 
estar acorde con lo indicado en la norma API 650 o estándares nacionales 
equivalentes. Para mayor información ver [31. 
Por experiencia y recomendaciones de constructores se tiene 
conocimiento de que el material más adecuado para instalaciones de 
tuberías para infraestructura petrolera es la indicada en la norma ASTM A 
53 grados A y B sin costura. Sin embargo existen otras normas en las que 
se tienen varias recomendaciones tales como: 
ASTM A 524 grados 1 y  II 
. ASTM A 105 accesorios forjados para tubería de acero al carbono 
• ASTM A 181 piezas forjadas de acero al carbono para tubería. 
• ASTM A 350 grados LFI y LF2 
• ASTM A 53 grados A y B 
• ASTM A 106 grados A y B. 
• ASTM A 671 A 672 A 691 grado para aceros al carbono. 
• ASTM A 333 grados 1 al 6 
• API Standard 5L. Grados A B y X42 
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3.1.3.2 Bridas. 
Existen algunos tipos de bridas las mismas que deben ser 
coherentes con lo indicado en la norma ASME B 16.5 para bridas forjadas 
de acero al carbón. 
En la norma ASME B 16.5 se encuentran los requerimientos de las 
bridas a ser utilizadas en tuberías de tamaños nominales mayores de 24 
pulgadas. Para mayor información ver[3]. 
3.1.3.3 Pernos. 
Existen normas para propósitos estructurales en las cuales se 
indican las especificaciones para estos materiales, estas normas son: 
ASTM A 307, A-193 o A-325. Para mayor información ver[3]. 
3.1.3.4 Electrodos para soldaduras. 
Los electrodos de soldadura deben ser seleccionados en función de 
la resistencia mínima a la tensión o rotura de los materiales a soldar. 
Cuando la resistencia es menor a 550 MPa se debe utilizar electrodos con 
clasificación E-60XX o E-70XX de acuerdo a lo especificado en la serie 
AWS A5. 1. Para mayor información ver [3]. 
Para aquellos materiales que tienen una resistencia mínima a la 
rotura o tensión entre 550 a 585 MPa, estos deben ser soldados utilizando 
electrodos con clasificación E-80XX-CX de acuerdo a lo especificado en la 
serie AWS A5.5. Para mayor información ver[3]. 
3.1.3.5 Soldadura en tanques atmosféricos. 
Existen varios tipos de procesos de soldadura los cuales deben ser 
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aplicados de acuerdo a lo recomendado en los códigos ASME Sección IX 
(Boiler and Pressure Vessel Code). 
Entre los procedimientos de soldadura más aplicados tenemos: 
• Soldadura eléctrica por arco con alambre tubular como electrodo 
(FCAW). 
• Soldadura eléctrica con arco sumergido (SAW). 
• Soldadura eléctrica por arco con alambre sólido como electrodo y 
protección gaseosa (GMAW). 
• Soldadura manual eléctrica por arco con electrodo revestido 
(SMAW). 
• Soldadura por electro escoria (ESW). 
En los planos de fabricación deben constar los símbolos de 
soldadura de la AWS. 
El tamaño de las soldaduras será en función del tipo de junta, ya 
sean estas biseladas o de filete. Para mayor información ver [31. 
3.2. Juntas. 
Existen varios tipos de juntas que son las comúnmente utilizadas, 
entre ellas se detalla las siguientes: 
3.2.1 Juntas verticales en el cuerpo del tanque. 
En esta junta la soldadura implica que el metal depositado sea con 
completa penetración y fusión similar a aquellos procedimientos donde el 
metal es depositado por ambos lados de la junta tal como se indica en la 
Figura N° 3.2. Para mayor información ver [3]. 
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En anillos adyacentes, las juntas no deben ser alineadas sino más 
bien paralelas entre sí con un desfase mínimo de 5 veces el espesor de la 
lámina del anillo más grueso. 
±: 
Jimt a Tope en V 	
Junta Tepe en U 
1 
u Tope 11l- \ 
• -- 	 -.-•-• --•--. 
Jrntti a Tope Rtunna cuadrads. 	 '-T1ukCa a Tape doble U 
Fuente: Norma API standard 650 1:200 Add 
FIGURA N° 3.2 Juntas típicas verticales 
3.2.2 Juntas horizontales en el cuerpo del tanque. 
Los procedimientos de soldadura en este tipo de juntas deben ser 
por ambos lados tomando en cuenta que deben ser a tope y con 
penetración y fusión completa. 
Generalmente las juntas horizontales deben tener un eje vertical 
común o línea de centros. En los ángulos superiores del cuerpo existe la 
opción de que se puedan colocar juntas traslapadas soldadas por ambos 
lados. 
En la Figura N° 3.3 se puede apreciar algunas juntas a tope de 
penetración completa. Para mayor información ver [3]. 
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Fuente: Norma API standard 650 1:200 Add 
FIGURA N° 3.3 Juntas típicas horizontales 
3.2.3 Juntas soldadas a traslape en el fondo del tanque. 
Las láminas que van a ser ubicadas en el fondo del tanque deberán 
ser con sus bordes cortados en condiciones rectas, es decir cuadrados o 
rectángulos. Cuando se va a disponer traslapes triples (tres planchas 
seguidas traslapadas) estos deberán estar a una distancia de por lo 
menos 1 pie de cualquier otra parte del tanque, es decir del cuerpo del 
tanque, de las juntas entre láminas de envolvente y del fondo. En la Figura 
N° 3.4 se puede observar varias juntas soldadas a traslape. 
Estas láminas de fondo serán soldadas únicamente a un solo lado 
con filete continuo. Para mayor información ver [3]. 
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.. 	 Lateral 
Lámina de fondo o anular 
JUNTA FONDO A CORAZA 




JUNTA FONDO A PLATO 
Fuente: Norma API standard 650 1:200 Add 
FIGURA N° 3.4 Juntas de láminas de fondo 
En la figura anterior se muestra los diferentes tipos de juntas en las 
láminas de fondo del tanque. 
3.2.4 Juntas soldadas a tope en el fondo del tanque. 
Estas juntas tienen similares detalles a los explicados en las juntas 
verticales. La característica importante de diseño es que deben tener la 
forma del bisel cuadrada o en V. Cuando el bisel es de forma cuadrada la 
abertura de la raíz debe ser mínimo 1/4  de pulgada. Para mayor información 
ver [3]. 
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ton pbca de apoyo 
Fuente: Norma API standard 650 1:200 Add 
FIGURA N° 3.5 Junta soldada a tope en el fondo del tanque 
3.2.5 Juntas del anillo del fondo. 
Deben ser juntas radiales y soldadas con completa fusión y 
penetración. En el caso de usar una platina de soporte esta debe ser de un 
material compatible con el material de la lámina del anillo. 
3.2.6 Soldaduras de filete entre el cuerpo y fondo del tanque. 
El tipo de soldadura depende del espesor nominal de las láminas 
tanto de fondo como del anillo; es así que para láminas con espesor de 
hasta 12,5 mm, la soldadura de unión entre la lámina del fondo y el borde 
del anillo inferior del cuerpo debe ser a los dos lados de la lámina del 
cuerpo y de manera continua. 
En lo relacionado con el tamaño de los filetes de soldadura también 
tienen una especificación, no deben ser mayores a 1/2  puig ni menores al 
espesor nominal de la lámina más delgada ya sea del cuerpo o del fondo. 
Para estos espesores nominales, también existen relaciones establecidas 
entre los filetes de soldaduras y los espesores nominales de las láminas tal 
como se indica en la Tabla N° 3.1. Para mayor información ver [31. 
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TABLA N° 3.1 Espesores nominales de las láminas en función del 
tamaño de filete de soldadura 
Espesores nominales 
de la plancha del cuerpo 
Tamaño mÍnimo del filete 
de soldadura 
(mm) (in) (mm) (in) 
5 0.1875 5 3/16 
5 	 a 20 > 0.1875a0.75 6 1/4 
28 	 a32 > 0.75 a1.25 8 5116 
> 32 	 a 45 > 1.25 a 1.75 10 318 
Fuente: Norma API 650 Addendum 1-2008 
En aquellas láminas de fondo con espesor nominal mayor a 12.5 
mm, el tipo de soldadura de bisel y de filete deben tener un tamaño igual al 
espesor del anillo, esta soldadura debe ser aplicadas a ambos lados de 
las láminas. Cabe aclarar que este espesor de la soldadura no debe 
exceder el espesor nominal de las láminas del cuerpo. 
3.2.7 Juntas en las vigas de refuerzo. 
Para todas las uniones o juntas horizontales y verticales se debe 
utilizar soldadura continua. 
Para la unión entre las diferentes secciones del anillo, el tipo de 
soldadura debe ser a tope con completa fusión y penetración. 
3.2.8 Juntas ángulo superior y techo. 
Las láminas del techo se deben soldar entre sí por el lado superior 
con un tipo de soldadura de filetes continuos, al igual que las láminas del 
techo se deben unir al ángulo superior del tanque con este mismo tipo de 
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soldadura, algunas ¡lustraciones se pueden observar en la Figura N° 3.6. 
Se puede verificar si la soldadura aplicada es adecuada mediante 
inspección utilizando varias técnicas tales como: líquidos penetrantes, 
radiografías y pruebas de ultrasonido. Para mayor información ver [31. 
Existen algunas consideraciones respecto al tamaño del ángulo 
superior, con excepción de los tanques abiertos, el tamaño mínimo del 
ángulo superior deberá ser de la siguiente manera: 
. 2 53 x2"x311 6" para tanques hasta 11 m de diámetro 
. 2"x2"x114" para tanques hasta 18 m de diámetro 
. 3"x3"x114" para tanques mayores a 18 m de diámetro 
Jiuitss pkutcltis del techo 
t - 
Opción 	 interna Ile! 
'inu10 externo 	 ÇUC1 I) O 
Initas Techo-Cneipo 
175t <Rs3t 
- 	 r 	 - LE 	 Superficie mterna (le! cuerpo 
Fuente: Norma API standard 650 1:200 Add 
FIGURA N° 3.6 Juntas típicas de fondo y techo 
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3.3. Consideraciones del diseño de tanques. 
Existen algunos aspectos que deben tomarse en cuenta en el 
diseño de tanques; estos son los siguientes: 
• Factores de Diseño 
• Cargas externas 
• Medidas de protección 
• Presiones externas 
• Capacidad del tanque 
3.3.1. Factores de diseño. 
Estos factores de diseño son establecidos por el comprador, entre 
ellos tenemos: gravedad específica de diseño del fluido a almacenarse, 
temperatura de diseño del metal, tolerancia de corrosión y velocidad del 
viento. Para mayor información ver[3]. 
3.3.2. Cargas externas. 
Se debe diseñar el cuerpo y las conexiones tomando en cuenta las 
cargas externas en cuanto a su magnitud y dirección. Estos detalles 
también son establecidos por el comprador. Para mayor información ver 
[3]. 
3.3.3. Medidas de protección. 
Estas medidas deben ser tomadas en cuenta en todas las etapas de 
diseño, obra civil, rangos de corrosión, pruebas de resistencia y dureza. 
Para mayor información ver[3]. 
3.3.4. Presiones externas. 
A pesar de que en la Norma API 650 no expresa ninguna 
especificación sobre el diseño de tanques que están sujetos a vacíos 
parciales internos; sin embargo al cumplir con todos los requisitos 
mencionados en dicha norma pueden soportar un vacío de 0,25 kPa. 
3.3.5. Capacidad del tanque. 
De acuerdo a lo recomendado en la Norma API 2350, el comprador 
debe especificar la máxima capacidad del tanque y las protecciones 
necesarias para definir el volumen o nivel de sobre llenado del tanque. 
Cabe aclarar que la máxima capacidad está relacionada con el 
nivel de diseño del tanque. La capacidad neta en cambio incluye el 
volumen de fluido en las condiciones normales de operación. 
Capacidad neta = Capacidad máxima - Volumen mínimo de 
operación que permanece en el tanque - el nivel de protección de sobre-
llenado del tanque. 
En la Norma API 650, apéndice A, se encuentra a disposición una 
Tabla en la que se puede encontrar las capacidades nominales 
relacionadas con otros parámetros tales como: diámetro, altura y número 
de anillos del tanque (Ver Tabla N° 3.2). 
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TABLA N° 32 Capacidad en función del diámetro del tanque 





por ft de 
altura en 
barriles  
Altura del tanque en ft f Número de anillos 
16.0 / 2 24.0 1 3 32.0 1 4 40.0 	 1 5 46.0 	 / 4 SEO 	 7 
64.0 Y 
6 
10 14.0 225 335 460  
15 31.5 505 755 1010 1260  
20 56.0 900 1340 1790 2240 2690  
25 87.4 1400 2100 2800 3500 4200 4900 5600 
30 126 2020 3020 4030 5040 6040 7500 6060 
35 171 2740 4110 5480 6850 6230 9600 10960 
40 224 3580 5370 7160 8950 10740 12540 14340 
45 263 4530 6800 9060 11340 13600 15680 16140 
50 350 5600 6400 11200 14000 16800 19600 22400 
60 504 8060 12100 16130 20160 24190 26220 26130 
D = 54 
70 685 10960 16450 21950 27440 32930 30140  
80 895 14320 21500 26670 35840 35810 D = 73  
90 1133 18130 27220 36290 45360 D = 73  
100 1 399 22360 33600 44800 0 = 85  
120 2014 32250 48360 54200  
O_=_1_0  
140 2742 43900 65880  
180 3581 57340 74600  
180 4532 72570 0 = 149  
200 5595 69600  
220 6770 106410  
Fuente: Norma API 650 Addendum 1-2008 
Adicionalmente, existen algunas consideraciones especiales tales 
como obra civil, tolerancia de corrosión, condiciones de servicio y dureza 
de soldadura. 
3.4. Cálculo de espesores. 
3.4.1. Láminas de fondo. 
El espesor nominal de todas las láminas de fondo debe ser mínimo 
de 1/4  de pulgada, en lo relacionado con las láminas rectangulares y del 
borde del fondo (donde descansa el cuerpo) deben tener un ancho mínimo 
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de 72 pulgadas. 
Las láminas de fondo deben tener un tamaño suficiente para que 
cuando sean refiladas quede una proyección hacia el exterior de por lo 
menos 1 pulgada del borde exterior de la soldadura de unión del cuerpo 
del fondo. 
3.4.2. Platina anular de fondo. 
Si en el diseño del anillo inferior del cuerpo se hizo en base a lo 
indicado en la Figura N° 3.1 utilizando los esfuerzos admisibles de los 
materiales de los grupos IV, IV A, V ó VI, es necesario el uso de ésta 
platina anular soldada a tope. Para mayor información ver [31. 
Si el diseño del anillo inferior del cuerpo en cuanto al material es de 
cualquiera de los grupos IV, IV A, V ó VI, y se ha determinado que el 
máximo esfuerzo para este primer anillo es 160 MPa, se puede aplicar 
soldaduras traslapadas en el fondo en lugar de la platina anular con 
soldadura a tope. Para mayor información ver [31. 
En la norma API 650 se muestra también una tabla que indica el 
espesor requerido más cualquier tolerancia por corrosión para definir el 
espesor de la platina anular del fondo. 
Adicionalmente existe una expresión matemática para determinar el 




Wb= (HG)°5 (mm) 	 Wb= (HG)0'5 	 (in) 	 (3.1) 
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donde: 
tb = espesor de la plancha anular, en mm o (in), 
H = diseño máximo del nivel del líquido, en m o (ft), 
G = diseño específico de la gravedad del líquido a ser almacenado. 
En lo relacionado con la platina anular de fondo, ésta debe tener 
una forma exterior circunferencia¡ pero interiormente puede tener una 
forma poligonal. Para mayor información ver[3]. 
3.4.3. Cálculo de espesores para el cuerpo. 
Existen algunas condicionantes para definir el espesor de estas 
láminas, es así que este espesor debe ser el mayor al comparar entre el 
espesor requerido por diseño del cuerpo incluyendo la tolerancia por 
corrosión y el espesor por prueba hidrostática del cuerpo pero no debe ser 
menor a lo indicado en la Tabla N° 3.3. 
TABLA N° 3.3 Diámetro nominal del Tanque 
Espesores nominales de las 
Diámetro nominal del tanque planchas 
Nota 1 
Notas 2,3 
(m) tft (in) 
< 15 /16 3 
15 -36 50-20 6 1/4 
36-60 120-200 8 5116 
60 > 200 10 318 
Fuente: Norma API 650 Addendum 1-2008 
Notas: 
1.- A menos que el comprador acuerde otra cosa, el diámetro nominal del 
tanque será el diámetro de la línea de centros de las planchas del anillo del 
fondo. 
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2.- Los espesores nominales de las planchas se refiere al cuerpo del 
tanque como construido. 
3.- Cuando se especifique por el comprador, planchas con un mínimo 
nominal de espesor de 6mm puede ser sustituido por planchas de 1/4  in. 
En las Tablas 3.4 y  3.5 se muestra los valores de espesor nominal 
del primer anillo en función de los esfuerzos por prueba hidrostática en el 
primer anillo. 
TABLA N° 3.4 Espesor nominal (mm) del primer anillo en función de 
los esfuerzos por prueba hidrostática 
Espesor nominal 
del primer anillo 
(mm) 
Esfuerzos por prueba hidrostática en el primer anillo (MPa) 
190 210 230 250 
t.19 6 e 7 
1 9<t:~ 25 6 7 10 1 , 1 
25<t 32 6 9 12 14 
32<t ~ 38 8 11 14 1 7 
38<t:545 9 13 16 19 
Fuente: Norma API Standard 650 Addendum 1-2008 
TABLA N° 3.5 Espesor nominal (puig) del primer anillo en función de 
los esfuerzos por prueba hidrostática 
Espesor, nominal 
del primer anillo 
(in) 
Esfuerzos por prueba hultostatica en el primer anillo lIbfin 2 ) 
27000 30000 33000 L36000 
trí 075 1/4 ¼ 9/32 1132 
0.75t 	 1.0 1/4 9132 3/8 7/16 
1.0<t:5 1.25 1/4 11/32 15132 9116 
1.25<t 	 .50 51116 7/16 9116 11/16 
1.50<t5 1.75 11132 ¼ 5/8 
Fuente: Norma API Standard 650 Addendum 1-2008 
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Es de suma importancia diferenciar entre el espesor de diseño y el 
espesor por prueba hidrostática. El espesor de diseño se calcula sobre la 
referencia de que el tanque se va a llenar hasta un cierto nivel tomando en 
cuenta la gravedad específica de un fluido determinado; mientras que el 
espesor de prueba hidrostática toma en cuenta que el tanque se llena 
hasta un determinado nivel con agua (gravedad específica 1,0) tal como se 
indica en la Figura N° 3.7. Para mayor información ver[3]. 
Nivel de diseño 
Espacio de sobre llenado 
1 	 Nivel de diseño 
Nivel de protección requerido de sobre llenado: 
m5 :(bb) 	 mm (in.) 




	 Capacidad neta de trabajo: 
iL] 
	 m ht) 
Mínimo 	 nivel 	 de 
llenado 
Volumen de operación mínimo remanente en el tanque: 
_m3 (bb» Gr 	 mmfln.) 	
Tope de fondo de la lámina 
FIGURA N° 3.7 Volúmenes y niveles de tanques de almacenamiento 
Ningún anillo que se utilizará para el cuerpo o envolvente del tanque 
debe ser más delgado que el anillo que va sobre él. Además se debe 
tomar en cuenta las posibles cargas adicionales sobre las láminas del 
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cuerpo tales como pasos elevados entre tanques, plataformas; estas 
cargas deben ser distribuidas a través de secciones estructurales y otros 
elementos para tal efecto. Para mayor información ver [31. 
Un aspecto que se debe revisar en el cuerpo del tanque es su 
estabilidad y resistencia al pandeo que puede ser generado por la 
velocidad de diseño del viento. Una opción para asegurar esta estabilidad 
es colocar anillos rigidizadores intermedios, yio incrementar el espesor del 
cuerpo. 
Existen dos métodos para el cálculo de los espesores de las 
láminas, estos son: 
• Método fijo o de un pie 
• Método del diseño del punto variable 
3.4.3.1. Método fijo o de un pie. 
Esta metodología de cálculo permite calcular el espesor necesario 
en una altura de un pie por encima del borde inferior de cada anillo. Cabe 
aclarar que éste método no debe ser aplicado para calcular el espesor de 
tanques de diámetro superior a 60 metros. 
Existen las expresiones matemáticas tanto para el cálculo a 
condiciones de diseño y para condiciones de la prueba hidrostática. Para 
mayor información ver [3]. 
• Para condiciones de diseño: 






. Para condiciones de prueba hidrostática: 
t 	 2.6D(H-1) 	 (3.3) 
St 
donde: 
td = espesor mínimo del cuerpo por resistencia en (in), 
tt = espesor mínimo del cuerpo por prueba hidrostática en (in), 
O = diámetro nominal del tanque en (ft), 
H = altura del tanque en (ft), 
G = peso específico relativo al tanque a ser almacenado, viene 
especificado por el cliente pero no será menor a 1. 
Ca = corrosión permisible o espesor de corrosión, especificados por el 
comprador, esta será determinada en base a las condiciones ambientales. 
Sd = Esfuerzo admisible para la condición de diseño (lbf/in 2 ) 
St = Esfuerzo admisible para la condición de prueba hidrostática (lbf/in 2 ) 
E = Eficiencia de la junta 0.85 o 0.7. 
El esfuerzo admisible para las condiciones de diseño (Sd) y para las 
condiciones de prueba hidrostática (S t) se resume en la Tabla N° 3.6. 
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TABLA N° 3.6 Esfuerzos del material por condiciones de diseño (Sd) 
y prueba hidrostática (St) 
Especificación 






Mínimo esfuerzo de 







Esfuerzo por la 
Condición 	 de 
Prueba 
hidrostática St MPa 
(psi.) 
ASTM Especificaciones 
A 2831V C 205 (30000) 380 (55000) 137 (20000) 154 (22500) 
A2851VI C 205 (30000) 380 (55000) 137 (20000) 154 (22500) 
A 131M A,13,CS 235 (34000) 400 (58000) 157 (22700) 171 (24900) 
A 361VI 250 (36000) 400 (58000) 160 (23200) 171 (24900) 
A 131M EH 36 360 (51000) 490 (71000) 196 (28400) 210 (30400) 
A 5731VI 400 220 (32000) 400 (58000) 147 (21300) 165 (24000) 
A 5731V 450 240 (35000) 450 (65000) 160 (23300) 180 (26300) 
A 5731V 485 290 (42000) 485 (70000) 193 (28000) 208 (30000) 
A 516M 380 205 (30000) 380 (55000) 137 (20000) 154 (22500) 
A5161VI 415 220(32000) 415(60000) 147(21300) 165(24000) 
A 5161VI 450 240 (35000) 450 (65000) 160 (23300) 180 (26300) 
A 5161V 485 260 (38000) 485 (70000) 173 (25300) 195 (28500) 
A 662M B 275 (40000) 450 (65000) 180 (26000) 193 (27900) 
A 6621VI 0 295 (43000) 485 (70000) 194 (28000) 208 (30000) 
A 5371VI 1 345 (50000) 485 (70000) 195 (28000) 208 (30000) 
A 5371VI 2 415 (60000) 550 (80000) 220 (32000) 236 (34300) 
A 6331 C,D 345 (50000) 485 (70000) 194 (28000) 208 (30000) 
A 6781V A 345 (50000) 485 (70000) 194 (28000) 208 (30000) 
A 6781 B 415 (60000) 550 (80000) 220 (32000) 236 (34300) 
A 7371VI B 345 (50000) 485 (70000) 194 (28000) 208 (30000) 
CSA Especificaciones 
G40.21M 260W 260 (37700) 410 (59500) 164 (23800) 176 (25500) 
G40.21M 300W 300 (43500) 450 (65300) 180 (26000) 193 (28000) 
G40.21M 350WT 350 (50800) 480 (69600) 192 (27900) 206 (29800) 
G40.21M 350W 350 (50800) 380 (65300) 180 (26000) 193 (28000) 
Normas Nacionales 
235 235 (34000) 365 (52600) 137 (20000) 154 (22500) 
250 250 (36000) 400 (58300) 157 (22700) 171 (25000) 
275 275 (40000) 430 (62600) 167 (24000) 184 (26800) 
Fuente: Norma API Standard 650 Ademddum 1 2008 
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Cuando ya se ha determinado estos espesores aplicando las dos 
ecuaciones, se debe comparar entre estos dos valores y seleccionar el 
mayor de ellos, este será el mínimo espesor requerido de cada anillo del 
cuerpo. 
3.4.3.2. Método del diseño del punto variable. 
Al aplicar este método, los esfuerzos calculados son más cercanos 
a los esfuerzos circunferenciales reales. Existen algunas relaciones que 
limitan su aplicación tales como: 
~ 2 (SISTEMA INGLÉS) 
L 	 1000 (SISTEMA INTERNACIONAL) 
Dónde: 
L = (500 * D * t) 1 ' 5 (mm SISTEMA INTERNACIONAL) 
L = (6 * D * t) 0 ' 5 (puIg SISTEMA INGLÉS) 
H = altura del tanque en (m) o (ft). 
D = diámetro en (m) o (ft) 
t = espesor de la placa de fondo excluyendo cualquier desgaste de 
corrosión en mm o puIg. 
Se utilizan las expresiones matemáticas iguales a las del método de 
un pie (Ecuaciones 3.1 y 3.2) con la siguiente notación: 
tpd = td 	 Condiciones de diseño 
tpt = tt 	 Condiciones de presión hidrostática 
De igual manera se debe seleccionar el de mayor valor entre los 
dos, cabe aclarar que estos son valores preliminares. Posteriormente se 
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debe calcular los espesores de los diferentes anillos de la siguiente 
manera: 
a) Cálculo del espesor del primer anillo 
Para las condiciones de diseño: 
En el Sistema Internacional: 
1.06 - 
 
0.0696D 	 4.9HDG, + CA
(3.4) 
En el sistema Inglés: 
0463D HGç2.6HDG ±- 
1d = ( i.oó_ H 	
(3.5) 
Para las condiciones de prueba hidrostática: 
En el Sistema Internacional: 
/ 0.0696D 	 '4.9HD' 
= 1.06- 
	 H 	 ?%I 
En el sistema Inglés: 
ti! = 
 (L06 - 0.463D ¿(26HD\ 
H 	 S ) 
Se debe verificar que se cumpla lo siguiente: 
• Para las condiciones de diseño tid  debe ser mayor que tpd 
• Para las condiciones de prueba hidrostática t it debe ser mayor que 
tpt 




comparación a fin de establecer si el método del punto variable es el 
correcto: 
Si tid  es menor a td,  entonces se aplica el método del punto variable 
Si tid  es mayor a td entonces se aplica el método del punto fijo o un 
pie. 
Una vez verificado que se puede aplicar el método del punto 
variable, se debe elegir el mayor valor que vendrá a ser el espesor del 
primer anillo; los siguientes anillos serán calculados a través de un proceso 
de iteraciones sucesivas. Para mayor información ver[3]. 
3.4.4. Cálculo de espesores para las planchas del techo. 
Las láminas de los techos deben tener un espesor mínimo nominal 
de 5 mm, sin embargo se puede requerir un sobre espesor debido a la 
corrosión cuando se trata de un techo auto soportado, este sobre espesor 
será adicionado en el momento del cálculo de los espesores y este valor 
se añadirá específicamente al mínimo espesor nominal. 
35. Accesorios. 
3.5.1. Accesorios unidos al cuerpo. 
Todos los accesorios que se unan al cuerpo del tanque deberán 
estar acorde con lo indicado en la norma API 650, sección V. 
35.2. Conexiones en el fondo del tanque. 
Una de las conexiones importantes en el fondo del tanque es la del 
sumidero para drenaje. 
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3.5.3. Tapas planas. 
En este tipo de tapas se puede colocar conexiones menores o 
iguales a 2 pulgadas sin la necesidad de poner refuerzos o incrementar su 
espesor, pero sí hay una limitante en lo que es agujeros en estas tapas, 
pues deben ser de un tamaño de la mitad del agujero del manhole sin 
sobrepasar de 12 pulgadas. Para mayor información ver [31. 
3.5.4. Conexiones de manhole (entrada de hombre) en el techo. 
El diámetro del manhole deberá estar de acuerdo a lo indicado en la 
Tabla N° 3.7. El valor recomendado en la norma API 650 es el de 24 
pulgadas (600 mm). Para mayor información ver [31. 
TABLA N° 3.7 Dimensiones del espesor de la lámina del manhole 
Para diámetro de 
manhole de 900 mm 
Espesor 	 de 	 las Para diámetro de 


























Para diámetro de Para diámetro de 
manhole de 600 mm manhole de 750 mm 
6 6 6 
6 8 S 
6 8 10 
6 8 10 
6 8 10 
6 8 10 
6 3 10 
6 8 10 
6 8 10 
6 8 10 
8 3 10 
U 11 11 
11 11 11 
11 11 II 
13 13 13 
14 14 14 
14 14 14 
16 18 16 
16 16 16 
17 1? 17 
20 20 20 
21 21 21 
21 21 21 
22 22 22 
22 22 22 
Fuente: Norma API Standard 650 Addendum 1-2008 
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3.6. Protección contra la corrosión. 
3.6.1. Introducción. 
Es básico tomar en cuenta la corrosión sobre el diseño de tanques 
ya que constituye de suma importancia dentro de lo que corresponde al 
mantenimiento y a sus efectos indeseados sobre equipos, maquinaria y 
estructuras. 
3.6.2. Corrosión. 
Se entiende como corrosión a la interacción de un metal con el 
medio ambiente producto de lo cual se da el deterioro tanto físico como 
químico del metal. 
Para que ocurra este fenómeno se requiere la presencia de un 
electrolito y generar áreas con diferentes potenciales eléctricos llamados 
ánodo y cátodo los mismos que están eléctricamente conectados. 
En resumen hay cuatro componentes de una celda de corrosión: 
ánodo, cátodo, conductor metálico conectado al ánodo y el cátodo y; el 
electrolito. Para mayor información ver [261. 
En la región anódica se producirá la disolución del metal (corrosión) 
. En el cátodo hay inmunidad del metal, es decir ninguna corrosión 
tiene lugar en el cátodo. 
. El conductor metálico es el que genera un medio adecuado para 
que los electrones liberados por el ánodo fluyan hacia el cátodo. 
. El electrolito conduce la corriente del ánodo al cátodo. 
En el caso de ambientes externos, la tierra húmeda es comúnmente 
el electrolito en el fondo de tanques, mientras que en superficies internas 
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son el agua y el lodo. 
La velocidad a la que un material se corroe es lenta y depende del 
ambiente que lo rodea, pero a medida que transcurre el tiempo aparece 
una capa fina sobre la superficie que luego terminan manifestándose como 
imperfecciones sobre el material. Para mayor información ver [261, 
Por todo lo expuesto, es necesario que se efectúe una inspección 
visual para determinar corrosión en aquellas zonas de un tanque donde 
hay mayor riesgo de corrosión tales como: accesorios, unión entre el techo 
y anillo superior del tanque, en anillo inferior unido al fondo del tanque y el 
fondo del tanque. 
Fe + + 2(OH)- 2 Fe (OH)2 
2
02 H20+2Í-2(OH) 
CATHODE / \TDE J 
la `D 
Fuente: http://www.unlpedu.ar/química/corrossion.htm  
FIGURA N° 3.8 Reacciones de corrosión básica sobre una superficie 
metálica 
En la figura anterior se puede observar un ejemplo de cómo ocurre 
la corrosión sobre una superficie metálica. 
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Se denomina corrosión por 	 suelos a aquellos procesos 
degradantes en estructuras enterradas y depende de algunos factores 
tales como: pH del suelo, composición química, contenido de humedad, 
etc. 
En la práctica se toma en cuenta la resistividad del suelo como 
medida de su agresividad; es decir, un terreno muy agresivo contiene 
iones disueltos como iones cloruros y tiene baja resistividad. En la Tabla 
N° 3.8 se puede observar el grado de corrosividad de un medio en función 
de su pH y contenido de iones cloruros y sulfuros. 
TABLA N° 3.8 Guía para comparar datos de análisis de suelos 
Componente Corrosivo Muy Corrosivo 
pH 5.0 - 6,5 <5.0 
Cloruros 300— 1000 PPM >1000 PPM 
Sulfatos 1000-5000 PPM > 5000 PPM 
Fuente: [23] 
3.6.3. Tipos de corrosión. 
Refriéndose específicamente a tanques de almacenamiento, se 
puede clasificar de acuerdo a los siguientes tipos de corrosión: 
3.6.3.1. Corrosión externa. 
Es frecuente este tipo de corrosión en el fondo externo de los 
tanques por el tipo de suelo que está en contacto y de los materiales 
utilizados en la cimentación del tanque durante su construcción, pues 
estos materiales pueden tener algunos componentes corrosivos que 
pueden afectar y causar corrosión. Otra de las áreas de un tanque que es 
muy sensible a corrosión externa es el anillo inferior de la pared ya que 
precisamente en la unión de la pared y el fondo anular pueden acumularse 
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sustancias corrosivas, agua o tierra húmeda que son agentes corrosivos. 
Para mayor información ver [26]. 
Por otra parte, las condiciones atmosféricas influyen notablemente 
en las causas de corrosión; es decir puede ocurrir una corrosión 
atmosférica severa si existe la presencia de un ambiente ácido o sulfuroso. 
En aquellas zonas en las que puede acumularse agua lluvia son 
susceptibles de corrosión debido a la acumulación de agua lluvia, por lo 
cual se debe considerar un buen sistema de drenaje y protección con 
pintura. Para mayor información ver [26]. 
De manera general, este tipo de corrosión es controlada aplicando 
protección catódica. 
En la Figura N° 3.9 se puede apreciar algunos ejemplos de corrosión 
externa. 
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1 
Corrosión externa en tuberías 	 1 	 Corrosión externa sobre el techo 
3.6.3.2. Corrosión galvánica. 
Este tipo de corrosión ocurre cuando dos metales diferentes entran 
en contacto, lo cual significa que al tener una diferencia de potenciales se 
crea un metal que se comporta como ánodo y el otro como cátodo. 
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En el caso particular de un tanque de almacenamiento, puede 
ocurrir este tipo de corrosión cuando por ejemplo una tubería funciona 
como cátodo y el tanque como ánodo; entendiéndose que como ánodo se 
comporta el metal más activo y el cátodo es el menos activo tal como se 
muestra en la Figura N° 3.10. Para mayor información ver [26]. 
Tubería de acero inoxidable o cobre 
Fondo del tanque 
Or 
La corrosión sucede en el 	 - 
fondo del tanque 
Flujo de corriente 
Fuente: [26] 
FIGURA N° 3.10 Esquema de corrosión Galvánica 
3.6.3.3. Corrosión interna. 
Generalmente este tipo de corrosión ocurre en el fondo del tanque y 
su grado de afectación depende de algunos aspectos tales como: 
• pH 
• Presencia de gases disueltos (CO2, 1 -120,02) 
• Sólidos suspendidos 
• Conductividad 
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Adicionalmente, es de mucha influencia el tipo de fluido almacenado 
en el tanque, es decir aquellos tanques que almacenan derivados de 
petróleo, la corrosión se localiza de manera específica en el anillo superior 
del tanque, ya que en esta zona se tiene la presencia de una mezcla de 
gases corrosivos como sulfuro de hidrógeno, vapor de agua, oxígeno, etc. 
Debido a lo indicado en el párrafo anterior, la mayoría de tanques 
de almacenamiento de productos volátiles (gasolina, diesel, etc) son 
diseñados y construidos con techo flotante precisamente para minimizar la 
evaporación del producto. Para mayor información ver [41. 
3.6.4. Protección contra la corrosión. 
Dentro de la industria dedicada a este tema, se tiene algunas 
técnicas utilizadas para combatir la corrosión, entre estas tenemos: 
• Utilización de materiales de alta pureza 
• Elementos de adición en aleaciones tal como aceros inoxidables. 
• Tratamiento térmico (alivio de tensiones) 
• Inhibidores corrosivos 
• Recubrimiento superficial: pintura, capas de óxido, recubrimiento 
metálico. 
Dentro de la industria petrolera la técnica más utilizada es la 
protección catódica. 
3.6.4.1. Protección catódica. 
Como se mencionó anteriormente, una de las zonas más sensibles 
a la corrosión es el fondo del tanque de almacenamiento. 
Una condición importante que los componentes del objeto a ser 
- 53 - 
protegido y el elemento de sacrificio deben cumplir es que deben 
mantenerse en contacto eléctrico e inmerso en un medio electrolítico. 
En la práctica se puede aplicar protección catódica en metales 
como acero, plomo, latón y aluminio. Para mayor información ver [271. 
3.6.4.1.1. Definición de protección catódica. 
"Es la manera de recudir o eliminar la corrosión de un metal de tal 
manera que la superficie de éste se comporte totalmente como cátodo 
cuando se encuentra en contacto con un electrolito". Esto se consigue 
haciendo más electronegativo el potencial del metal a proteger aplicando 
una corriente directa o con la unión de un material de sacrificio 
(aluminio, magnesio o zinc). Para mayor información ver [271. 
3.6.4.1.2. Sistemas de protección catódica. 
3.6.4.1.2.1. Ánodo galvánico. 
En este caso se utilizan metales altamente anódicos conectados al 
material a proteger dando origen al sacrificio de dichos metales por 
corrosión, descargando suficiente corriente para proteger el material. La 
protección catódica funciona gracias a la descarga de corriente desde una 
cama de ánodos hacia tierra y dichos materiales están sujetos a corrosión, 
por lo que es deseable que dichos materiales se desgasten (se corroan) a 
menores velocidades que los materiales que protegemos. 
Los ánodos generalmente son distribuidos alrededor del tanque o 
enterrados debajo del fondo del tanque. En la Tabla N° 3.9 se muestra los 
valores de voltajes para los diferentes materiales utilizados como ánodos 
de sacrificio (series Galvánicas), tomando en cuenta que el flujo de 
corriente se origina en la diferencia de potencial existente entre el metal a 
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proteger y el ánodo, este último deberá ocupar una posición más elevada 
en la tabla. Para mayor información ver [261. 
TABLA N° 3.9 Series galvánicas 
Metal 	 Voltaje 
Magnesio comercial puro. 	 - 1.75 
Magnesio con (6% Al, 3% Zn, 0.15% Mn). 	 - 1.6 
F- 	 Zinc. 	 - 1.1 	 1 
Aluminio con (5% Zinc). - 1.0 
Aluminio comercial puro. 
Acero bajo en carbono (superficie brillante). 
Acero bajo en carbono (superficie con 
oxido). 
- 0.8 
- 0.5a - 0.8  
- 0.2a - 0.5  
Hierro fundido. -0.5 
Plomo. -0.5 
Acero de bajo carbono en concreto. - 0.2 
Cobre, Bronce. - 0.2 
Hierro fundido con porcentaje alto de silicio. - 0.2 
Carbón, Coque. +0.3 
Fuente: [2bJ 
Características de un ánodo de sacrificio. 
Bajo costo 
. Buen comportamiento de polarización anódica a través del tiempo 
. Corriente suficientemente elevada por unidad de peso de material 
consumido 
. Debe tener un potencial de disolución suficientemente negativo para 
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polarizar la estructura de acero a -0,8 Voltios. Sin embargo, el 
potencial no debe de ser excesivamente negativo, ya que eso 
provocaría un gasto superior. 
En la Figura N° 3.11 se puede observar un esquema sencillo de 
protección catódica mediante ánodos de sacrificio. 
_ 	 1 pas ,I.11 rietailco 
Coniente api rida tJ 
ptot.cctón ctotic 
Fuente: http://indisaonIine.8m.com/ariteriores/92/htm  
FIGURA N° 3.11 Protección Catódica con Ánodos galvánicos 
3.6.4.1.2.2. Corriente impresa. 
Este método toma en cuenta las limitaciones que tienen los ánodos 
de sacrificio en cuanto al material, costo y diferencia de potencial; de tal 
manera que se ha planteado este sistema mediante el cual el flujo de 
corriente requerido se origina en una fuente de corriente generadora 
continua regulable o, se utiliza rectificadores que alimentados por corriente 
alterna ofrecen una corriente eléctrica continua apta para la protección del 
material, es decir el rectificador convierte la corriente alterna en corriente 
directa, ver Figura N° 3.12. 
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El beneficio de este sistema es que los materiales a utilizarse en la 
cama anódica se consumen a velocidades menores pudiendo descargar 
mayores cantidades de corriente y mantener una vida útil más amplia. Los 
ánodos utilizados en la corriente impresa pueden ser: chatarra de hierro, 
ferrosilicio, grafito, titanio platinado. 
RECTIFICAO0E 
SO LUCION CONDUCTORA 
TIERRA + SALES + AGUA 
11CI 	 11,0 	 110 
PIaCI 	 CI 	 OH 	 CI. 
tia 
011 - 
GRAFITO TIJ BERIA 
tla 011- 
Protección catódica 
Fuente: http://www.google.com.ec  
FIGURA N° 3.12 Protección catódica con corriente impresa 
3.6.4.1.3. Comparación entre protección catódica con ánodos de sacrificio 
y con corriente impresa. 
Ánodos galvánicos Corriente impresa 
No requieren potencia externa Requieren potencia externa 
Voltaje de aplicación fijo Voltaje de aplicación variable 
Amperaje limitado Amperaje variable 
Aplicable en casos de requerimiento de corriente Útil en diseño de cualquier requerimiento de 
pequeña, económico hasta 5 amperios corriente sobre 5 amperios; 
Útil en medios de baja resistividad Aplicables en cualquier medio 
La interferencia con estructuras enterradas es Es necesario analizar la posibilidad de 
prácticamente nula interferencia 
Sólo se los utiliza hasta un valor límite de 
Sirve para áreas grandes 
resistividad eléctrica hasta 5000 ohm-cm 
Mantenimiento más complejo 
Mantenimiento simple 
Menor costo de instalación Costo alto de instalación 
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3.6.4.1.4. Criterios de protección. 
Es muy importante verificar si el método de protección catódica 
aplicado es realmente efectivo en la protección de la estructura contra la 
corrosión en toda su extensión. 
Existen varios criterios que pueden ser tomados en cuenta para 
verificar si la estructura está siendo protegida adecuadamente; midiendo 
los potenciales de protección obtenidos y tomando en cuenta la densidad 
de corriente aplicada. 
Sin embargo, uno de los criterios más utilizados es el del potencial 
mínimo que debe existir entre la estructura y el terreno, cuya medición se 
realiza con la ayuda de un electrodo de referencia. Este criterio relaciona 
mediante un diagrama el potencial del electrodo versus el pH del medio, 
estableciendo un potencial mínimo equivalente a -850 mv con relación al 
electrodo de referencia cobre-sulfato de cobre, observando una zona 
definida por la inmunidad del acero. 
De manera análoga se recomienda, un máximo potencial de 
protección que pueda estar entre los 1200 mv a -1300 mv, sin permitir 
valores más negativos, puesto que se corre el riesgo de sobre protección, 
que afecta al recubrimiento de la pintura, ya que hay riesgos de reacción 
catódica de reducción de hidrógeno gaseoso que se manifiesta como un 
ampollamiento en la pintura. 
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CAPÍTULO 4 
4. ASPECTOS GENERALES EN LA ELABORACIÓN DE 
NORMAS TÉCNICAS 
4.1. Generalidades. 
La Normalización es una actividad que consiste en la: elaboración, 
aprobación, difusión y aplicación de las normas técnicas. Su importancia, 
cada vez más creciente, en el mundo actual, radica en que junto con la 
evaluación de la conformidad', tiene como objetivo principal el 
aseguramiento y mejora de la calidad de los productos y servicios. Con ello 
genera una serie de beneficios como: 1) elevar la competitividad de la 
empresas, 2) incrementar la capacidad comercial de un país a nivel 
nacional e internacional, 3) proteger la salud y seguridad de las personas, 
4) proteger el ambiente y los recursos naturales, 5) proteger a los 
trabajadores; en conclusión a la comunidad en su conjunto, contribuyendo 
de esta manera a alcanzar el desarrollo económico, industrial y social de 
una nación. Para mayor detalle ver [20]. 
Para efectos de este proyecto, se entiende por Normas Técnicas a 
los documentos que contienen principalmente: especificaciones o 
requisitos de calidad de los productos y servicios, métodos de ensayo y 
muestreo, además de aspectos de clasificación, terminología y rotulado 
(etiquetado), entre otros. Es preciso indicar que las normas técnicas no 
incluyen información (descripción) del proceso de fabricación o elaboración 
de un producto, aspecto variable que depende de la tecnología aplicada 
por cada empresa (knowhow). 
De acuerdo a su ámbito de aplicación las Normas Técnicas, se clasifican 
1 Actividad que consiste en demostrar que se cumplen, los requisitos especificados 
relativos a un producto, proceso, sistema, persona u organismo. 
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en: 1) Internacionales (¡SO, Codex Alimentarius, IEC, ¡TU), 2) Regionales 
(CEN, CENELEC, ETSI, COPANT, etc), 3) Extranjeras (DIN, ICONTEC, 
AENOR, ANSI, etc), 3) Nacionales (NTP. Norma Técnica Peruana), 4) de 
Asociación (ASTM, ASME, AOAC, NFPA, etc.,) y de 5) de Empresa o 
propia (Ford, GAP, etc.). 
La Norma Técnica de Empresa o Propia (NTE), como su nombre lo 
indica, es aquella elaborada por las mismas empresas, debido 
principalmente a que no existen Normas Técnicas (Internacionales, 
Regionales, Nacionales, etc.) aplicables, o en su defecto no son aplicables 
en su totalidad a su(s) producto(s). Muchas de ellas incorporan o hacen 
referencia en sus capítulos a otras Normas Técnicas, citadas en el párrafo 
anterior. Estos documentos contienen principalmente: especificaciones o 
requisitos de calidad, métodos de ensayo y muestreo, además de aspectos 
de clasificación, terminología y rotulado (etiquetado), entre otros aplicables 
a sus productos y servicios, no incluyendo información (descripción) del 
proceso de fabricación o elaboración de un producto, aspecto variable que 
depende de la tecnología aplicada por cada empresa 
Cabe señalar que este documento ha sido elaborado, considerando 
las directivas y practicas existentes en materia de Normalización 
Internacional y Nacional. 
4.2 Norma INEN O. 
Esta norma establece las condiciones específicas que deben 
cumplir los documentos normativos expedidos por el INEN, en cuanto a su 
estructura y presentación. Para mayor detalle ver [20]. 
4.2.1. Estructura y presentación de documentos normativos. 
La estructura de los documentos normativos debe contar con los 
siguientes elementos: 
- Elementos de identificación 
- Cuerpo principal 
- Elementos complementarios 
4.2.1.1. Elementos de identificación. 
Los 	 elementos 	 de 	 identificación 	 deben 	 constar como 
encabezamiento en la parte superior de la primera página del documento 
normativo, tanto en el proyecto como en el definitivo, son los siguientes: 
Números de identificación. De acuerdo a las disposiciones de la 
Clasificación Decimal Universal CDU, y de la Clasificación Industrial 
Internacional Uniforme CIIU. 
En el caso de documentos normativos definitivos, el logotipo INEN 
de acuerdo con la Norma INEN 100. 
Número de código interno INEN, de acuerdo con el documento 
"Reglas para identificar proyectos de documentos normativos 
ecuatorianos". 
Cuando el documento normativo sea una adopción textual de un 
documento normativo internacional ISO o IEC, se colocarán, estas 
siglas y su respectivo, debajo del número de código interno INEN. 
Las palabras Norma Ecuatoriana seguidas de las palabras: 
Obligatoria, Opcional o Emergente-Obligatoria, en función del carácter y 
del trámite de elaboración. Para mayor detalle ver[7]. 
Título del documento normativo. El título escrito en letras 
mayúsculas, debe conformarse de una o más de las siguientes 
partes, cada una de las cuales será tan concisa como sea posible, 
sin ambigüedades ni detalles innecesarios: 
a) Parte principal: elemento introductorio que indica el 
campo general al cual pertenece el documento. 
b) Parte secundaria: elemento principal que indica el tema 
tratado dentro del campo general al cual pertenece el 
documento. 
c) Parte complementaria: elemento que indica el objeto 
particular del tema tratado o que da detalles que distinguen a 
un documento normativo de otro. 
Cuando el documento normativo sobre un producto incluya, además 
de los requisitos, los métodos de muestreo y ensayo, la parte 
principal debe indicar el "nombre del producto" y, la parte 
secundaria, las palabras 'Requisitos e inspección". 
4.2.1.2. Cuerpo principal. 
Está formado por las disposiciones que deben aplicarse para 
cumplir con la finalidad del documento normativo, y establece el 
ordenamiento de sus capítulos de carácter obligatorio u opcional en 
función de la clase del documento normativo, A continuación se describe el 
contenido de cada capítulo. Para mayor detalle ver [20]. 
Introducción. Este capítulo es opcional y establece una descripción 
dirigida a explicar el propósito del documento normativo y hacer 
observaciones técnicas relativas a su formulación y/o aplicación. 
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Objeto. Este capítulo es obligatorio y debe aparecer al inicio de cada 
documento normativo y sirve para definir sin ambigüedad la finalidad 
del documento; el propósito de este capítulo es el de completar o 
ampliar la información dada en el título, pero, en ningún caso, se 
utiliza para especificar requisitos. Este capítulo, en función de la 
naturaleza del documento, debe empezar de la siguiente forma: 
Alcance. Este capítulo sirve para precisar, en caso necesario, el 
campo de aplicación o las limitaciones de aplicabilidad del 
documento normativo. En algunos casos, pueden unirse el alcance 
y el objeto bajo el título general de "Objeto". 
Definiciones. Este capítulo establece definiciones que se consideran 
necesarias para el entendimiento de ciertos términos utilizados en el 
documento normativo de acuerdo a las siguientes condiciones: 
a)Cuando no se hace referencia a otras normas, este 
capítulo debe comenzar de la siguiente forma: "Para los 
efectos de esta norma, se adoptan las siguientes 
definiciones:" 
b)Cuando se hace referencia a otras Normas INEN, este 
capítulo debe comenzar de la siguiente forma: "Para los 
efectos de esta norma, se adoptan las definiciones 
contempladas en las Normas INEN y las que a continuación 
se detallan:". 
c) El ordenamiento de los vocablos definidos puede ser lógico 
o alfabético, utilizando el que más convenga para su 
ejecución y comprensión. 
d)Todos los vocablos deberán estar en singular, salvo casos 
excepcionales, y su definición debe tener sentido, aun al ser 
extraídos de la norma. Para mayor detalle ver [20]. 
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Simbología. Este capítulo sirve para definir los símbolos o 
abreviaturas utilizados, que representan unidades, conceptos, 
aparatos, elementos constructivos o partes de un sistema. 
Clasificación. Este capítulo sirve para dividir, cuando sea necesario, 
el conjunto de materiales, productos o procedimientos que constituyen el 
objeto del documento normativo, o agrupar estos en función de criterios 
determinados. Es conveniente incluirlo cuando en el mismo 
documento normativo se abarcan materiales o productos de diversa 
categoría. Al dividir en partes un conjunto de materiales o productos, para 
efectos de clasificación, deberá usarse los términos: "tipo, 
clase, grado o variedad". Para mayor detalle ver [20]. 
a) El término "tipo" se usará cuando la diferencia se relacione 
con aspectos morfológicos, ingredientes de mezcla y/o 
procedimientos de fabricación. La secuencia se indicará 
mediante números romanos. 
b) El término "Clase" se usará cuando la diferencia se relacione 
con su naturaleza, empleo o aplicación. La secuencia se 
indicará con letras mayúsculas. 
c) El término "grado" se usará cuando la diferencia se relacione 
con la categoría, estado o condición, valor o importancia, 
calidad, pureza, concentración del ingrediente activo, 
características mecánicas, etc. La secuencia se indicará 
mediante números arábigos. 
d) El término "variedad" se usará cuando un mismo producto o 
material tenga un nombre genérico (especie) y sus 
variedades, nombres propios. 
Disposiciones generales. Este capítulo establece preceptos de 
orden general, relacionados con el objeto y el alcance del 
documento normativo, que no puedan incluirse en los capítulos 
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restantes. 
Disposiciones específicas. Este capítulo sirve para establecer 
preceptos de carácter particular, que no se apliquen a todo el 
ámbito del documento normativo, en relación con el objeto y el 
alcance del mismo. 
Requisitos. Este capítulo sirve para establecer las características 
que deben reunirlos materiales, productos, elementos o equipos 
considerados en el documento normativo y pueden ser de dos 
clases: 
a) 	 Requisitos específicos: Aquellos que se refieren a las 
características de calidad de los materiales, productos, elementos o 










al) Los requisitos específicos establecidos en términos de límites y 
sus tolerancias permitidas deben agruparse en una o varias tablas. Deben 
indicarse los métodos de ensayo para determinar los valores de los 
requisitos específicos. Para mayor detalle ver [20]. 
a.2) Cuando sea necesario, pueden incluirse dibujos, para aclarar el 
texto, especialmente en aquellas normas que se refieren a 
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productos terminados (fabricados o manufacturados). 
b) 	 Requisitos complementarios. Aquellos que se refieren a las 
características que, sin estar relacionados directamente con la 
calidad de los materiales, productos, elementos o equipos, 
determinan las condiciones para su adecuada preservación (envase 
o embalaje, rotulado, almacenamiento, transporte, etc.) y uso 
(forma, color, aspecto, acabado superficial, etc.). 
Inspección. Este capítulo sirve para indicar los procesos de 
inspección, para aceptación de lotes de materiales, productos, elementos o 
equipos, señalando en qué lugar debe efectuarse, el tamaño de la 
muestra, la secuencia adecuada del muestreo, como debe formarse la(s) 
muestra(s), tanto para la inspección visual como para los ensayos de 
laboratorio, los criterios de aceptación y rechazo, y las condiciones de 
identificación y de preservación de las muestras. Para mayor detalle ver 
[20]. 
4.2.1.3. Elementos complementarios. 
Anexos. Son partes integrales del cuerpo principal del documento 
normativo que, por su extensión, no tienen cabida en los capítulos 
correspondientes o que, teniendo cabida en los mismos, alterarían la 
continuidad del documento, por lo que, por conveniencia, se presentan 
después del cuerpo principal. Para mayor detalle ver [20]. 
Apéndices. Son elementos complementarios del documento 
normativo que únicamente proveen información adicional que ilustran y 
facilitan la aplicación y/o comprensión del mismo. 
a) En todo documento normativo debe incluirse un apéndice Z que se 
subdivide en los siguientes capítulos: 
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al) Documentos normativos a consultar, capítulo que indica, mediante 
una lista, la identificación y el título de cada documento normativo citado 
en su cuerpo principal. En el caso en que no se cite ningún documento 
normativo en el cuerpo principal, se anotará "Esta norma no requiere de 
otras para su aplicación". En un documento normativo definitivo no debe 
citarse proyectos de documentos normativos. 
a.2) Bases de estudio, capitulo que indica, mediante una lista, la 
identificación de los documentos en los cuales se basó la elaboración. Esta 
lista se comenzará con el documento más actual y terminará con el más 
antiguo. 
Información complementaria. Se refiere a las etapas de ejecución y 
oficialización y debe añadirse en todo documento normativo. 
4.2.2. Presentación. 
La presentación de los documentos normativos debe hacerse de 
acuerdo con las siguientes reglas: 
4.2.2.1. Reglas generales de redacción. 
Observar las reglas establecidas por la Real Academia de la Lengua 
Española. 
Usar siempre un solo término para el mismo concepto. 
Evitar el uso de términos o nombres comerciales para productos 
particulares, aun cuando estos sean de uso común, utilizando el término 
propio que describa correctamente al producto. 
Las abreviaturas deben limitarse a aquellos casos en que no haya 
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riesgo de confusión. 
a) La primera vez que se use una abreviatura, debe escribirse todo el 
término y a continuación y entre paréntesis la abreviatura. 
b) Excepto en casos particulares, la regla general consiste en escribir las 
letras iniciales de las palabras separadas por un punto. 
4.2.2.2. Presentación de unidades. 
Deben usarse las unidades, símbolos y constantes físicas 
permitidos por el Sistema Internacional de Unidades, SI, (ver Normas INEN 
1 y  2); en casos especiales y de acuerdo a disposiciones legales, se 
permitirá escribir entre paréntesis la equivalencia en unidades de otros 
sistemas. 
Si los múltiplos y submúltiplos de una unidad derivada del Si (ver 
Normas INEN 1 y  2), tienen equivalencia, esta debe indicarse en notas de 
pie. 
4.2.2.3. Presentación de expresiones matemáticas. 
Según sean requeridas, las ecuaciones se escribirán en forma 
matemática, indicando a continuación el significado de cada uno de los 
guarismos, letras o símbolos utilizados y sus unidades correspondientes; 
en la descripción no deben escribirse otras ecuaciones. 
Los nombres de las unidades, cuando no están precedidos por un 
valor numérico, deben escribirse totalmente. Para mayor detalle ver [20]. 
Los símbolos de las magnitudes deben tomarse de los indicados en 
la Norma INEN 2. 
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En tanto sea posible, debe evitarse los símbolos que tengan 
subíndices que a su vez contengan otros subíndices, lo cual es común en 
ecuaciones, y requiere la impresión de una línea extra tipeada. Los 
subíndices deben conformarse de acuerdo con los lineamientos de la 
Norma INEN 2. 
4.2.2.4. Presentación de las partes y elementos de un documento 
normativo. 
En la presentación de un documento normativo es importante definir 
que es una parte, un capítulo y un subcapítulo: 
a) Parte, es un documento de una serie de documentos editados 
separadamente bajo el mismo número y título. 
al) El número de una parte debe indicarse mediante un número 
arábigo a continuación del número del documento y separado por 
una línea oblicua. 
a.2) El título de la parte correspondiente debe ir luego del título 
principal. 
b) Capítulo, división principal de un documento normativo. 
c) Subcapítulo, división secundaria de un capítulo. 
4.2.2.4.1. Numeración de capítulo, subcapítulos y párrafos. 
a) Cuando exista el capítulo Introducción" debe numerarse con el número 
O (cero) 
b) Los capítulos subsiguientes deben numerarse desde el uno en adelante, 
según sea su orden correspondiente. 
c) Los subcapítulos deben identificarse mediante el número del capítulo al 
que pertenece, seguido de un número de orden separado por un punto. 
SS 
d) Los párrafos deben identificarse mediante el número del capítulo o 
subcapítulo al que pertenecen, seguido de un número de orden separado 
por un punto. 
e) Cuando sea necesario subdividir un párrafo, cada una de sus divisiones 
debe identificarse mediante el número de! párrafo al que pertenece, 
seguido de un número de orden separado por un punto. 
f) Los párrafos deben disponerse de tal manera que sus números de 
identificación no excedan de cuatro cifras separadas por un punto. 
g) Cuando la numeración del párrafo tenga cuatro cifras y sea necesario 
subdividirlo, esta subdivisión debe identificarse mediante una letra 
minúscula seguida de paréntesis de cierre, en orden alfabético 
comenzando desde la a; en el caso que se requiera de una nueva 
subdivisión. 
ésta debe identificarse con la letra minúscula pertinente seguida de un 
número de orden separado por un punto y luego el paréntesis de cierre. 
h) Cuando, dentro de un párrafo, sea necesario indicar un conjunto de 
elementos, cada uno de ellos debe identificarse mediante una letra 
minúscula seguida de paréntesis de cierre. Puede continuarse la redacción 
una vez terminada la identificación. 
i) Cuando dentro de un párrafo sea necesario enumerar un conjunto de 
elementos para indicar la secuencia en que deben ser ordenados, estos se 
indicarán con números ordinales seguidos de paréntesis de cierre. Podrá 
continuarse la redacción del párrafo una vez terminada la enumeración. 
4.2.2.4.2. Numeración de notas, figuras, tablas, anexos y apéndices. 
a) Las notas, figuras y tablas deben numerarse, independientemente entre 
sí, en forma corrida desde el uno en adelante, según su orden de aparición 
en el texto del documento. 
b) Los anexos deben identificarse con una letra mayúscula, en orden 
alfabético, comenzando por la "A", según su orden de aparición en el texto 
del documento. 
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c) Los apéndices deben identificarse con una letra mayúscula en orden 
alfabético inverso, comenzando por la Z, según su orden de necesidad. 
4.2.2.4.3. Presentación de anexos. 
a) Los títulos de los anexos, en letras mayúsculas y debidamente 
centrados, deben comenzar con la palabra Anexo", seguida de la letra 
que lo identifica y, luego, en la siguiente línea, el título alusivo. 
b) Los capítulos, subcapítulos y párrafos de un anexo deben identificarse 
añadiendo a la letra del anexo correspondiente, números de orden 
separados por puntos. 
c) Cuando en los anexos se incluyan tablas o figuras, éstas se identificarán 
con la letra correspondiente: anexo y un número de orden separado por un 
punto. 
d) Los anexos deben incluirse a continuación del cuerpo principal del 
documento. Para mayor información ver [20]. 
4.2.2.4.4. Presentación de los apéndices. 
a) Los títulos de los apéndices, en letras mayúsculas y debidamente 
centrados, deben identificarse con la palabra "Apéndice" seguida de la 
letra que lo identifica. 
b) Los capítulos, subcapítulos o párrafos de un apéndice, deben 
identificarse añadiendo a la letra del apéndice correspondiente, números 
de orden separados por puntos. 
c) Cuando en los apéndices (a excepción del Z) se incluyan tablas o 
figuras, estas se identificarán añadiendo a la letra del apéndice 
correspondiente un número de orden separado por un punto. 
d) Los apéndices deben incluirse al final del documento luego del cuerpo 
principal y anexos. 
e) El apéndice Z se presentará de la siguiente forma: 
e. 1) Título: "Apéndice Z" debidamente centrado 
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e.2) Capítulo: "Z.l Documentos Normativos a Consultar", el que se 
compone de una lista de todos y cada uno de los documentos normativos 
que se mencionan en el texto del cuerpo principal y anexos del documento, 
conformada de la siguiente forma: 
- Siglas de identificación del organismo de normalización, 
- Número de asignación, seguido de dos puntos, 
- Año de la versión referida, y 
- Título del documento normativo que debe consultarse. 
La lista se indicará en forma ascendente, colocando a los 
documentos normativos en el siguiente orden: del INEN, Nacionales, 
Regionales e Internacionales. Para mayor detalle ver [2 0]. 
En el caso de que no hayan documentos Normativos a consultar, debajo 
del título del capítulo Z.1 se colocará la siguiente frase: "Esta norma no 
requiere de otras para su aplicación'. 
e.3) Capítulo 7.2 Bases de Estudio", el que se compone de una lista de 
los documentos cuya consulta sirvió para la elaboración del texto del 
cuerpo principal y anexos del documento, conformada de la siguiente 
manera: 
1) Documentos Normativos: 
La palabra "Norma o Código", seguida de su nacionalidad, 
región o internacional ¡dad. 
- Siglas de identificación del organismo de normalización, 
- Número de asignación, seguida de dos puntos, 
- Año de la versión referida, 
- Título del documento normativo consultado, y 
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- Ciudad y año en la que fuere impreso. 
2) Otros documentos (libros, informes o revistas técnicas) 
- Nombre del autor, en orden alfabético (por el apellido) 
- Título o número del documento, 
- Editorial responsable y 
- Ciudad y año en el que fue impreso. 
El orden de aparición de las bases de estudio será desde la más 
reciente a la más antigua. 
4.2.2.4.5. Presentación de la información complementaria. 
a) En los proyectos de documentos normativos, al final del texto de la 
información complementaria debe colocarse la fecha de finalización 
del levantamiento mecanográfico y las iniciales del autor y de la 
mecanógrafa. 
b) La información complementaria de todo documento normativo se 
presentará en el formato. 
4.2.2.4.6. Presentación de descriptores. Los descriptores son 
términos que pertenecen a un vocabulario normalizado utilizado por un 
tesauro, y están formados por una o más palabras que denotan o 
representan un concepto y describen, en forma controlada, el contenido 
de un documento. Para mayor detalle ver [20]. 
42.3. Presentación de un proyecto de documento normativo. 
4.2.3.1. Compaginación y composición gráfica. 
a) Deben usarse hojas de papel con formato A4 (210 mm x 297 mm) 
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b) Las hojas no llevarán recuadro y se escribirá usando un solo tipo 
de letra. 
c) El texto debe escribirse dejando un margen izquierdo de 35 mm y 
un margen derecho de l5mm de sus respectivos bordes. 
d) El texto debe escribirse a doble espacio y la separación entre 
párrafos al doble de la separación entre líneas (cuatro espacios). 
e) Las páginas deben numerarse del uno en adelante; el número de 
cada página se escribirá entre guiones en la parte central inferior de 
la misma. 
f) Las enumeraciones de elementos (ver 4.2.12.2) y  los textos de los 
ejemplos deben colocarse sobre un margen izquierdo situado a 43 
mm del borde izquierdo de la página. 
g) Cuando deba cortarse una palabra situada al final de una línea, se 
usará un guión colocado al frente (no debajo) de la última letra de la 
sílaba en que se corta la palabra. 
h) Los títulos principales deben escribirse con letras mayúsculas, 
debidamente numerados y centrados 
i) En la parte inferior y a la derecha de cada página del cuerpo 
principal y de los anexos, a excepción de la última, se colocará entre 
paréntesis la palabra "continúa". 
j) Desde la página dos en adelante, en la parte superior izquierda, se 
colocará la codificación INEN de dicho documento, y en la parte 
superior derecha, la fecha de su ejecución en sus diversas etapas de 
elaboración: Al, A2, B ó O. 
4.23.2. Presentación de títulos y subtítulos. 
a) Los títulos principales deben escribirse con letras mayúsculas, 
debidamente centrados y numerados. 
b) De acuerdo con la extensión de su ámbito, los subtítulos, que 
pueden ser principales o secundarios, deben escribirse junto al 
margen izquierdo, a continuación del número de identificación 
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respectivo (ver 4.2.12.2). Los subtítulos principales se escribirán con 
letras mayúsculas y los secundarios con minúsculas subrayadas. 
c) No se debe empezar un texto en la misma línea de un subtítulo 
principal. 
d) Si se considera conveniente, se podrá empezar un texto en la 
misma línea de un subtítulo secundario. 
e) No se deben colocar títulos o subtítulos en la última línea de una 
página. 
f) El nombre de cada término definido debe escribirse como subtítulo 
secundario y el texto de su definición debe empezar en la misma 
línea. Para mayor información ver [201. 
4.2.3.3. Presentación de la página uno. 
a) Los proyectos de documentos normativos empezarán con la página uno 
y no llevarán tapa o cubierta. 
b) El encabezamiento de la página uno del proyecto de documento 
normativo contendrá: 
- CDU (Clasificación Decimal Universal) 
- CIIU (Clasificación Industrial Internacional Uniforme) 
- Codificación INEN 
- Fecha de elaboración 
- Proyecto de Norma Ecuatoriana 
- Título 
c) Los descriptores pertinentes deben colocarse al pie de la página uno, 
separados del texto o de las notas de pie, con una línea horizontal trazada 
desde el margen izquierdo hasta el margen derecho de la página. 
4.2.3.4. Presentación de las notas de pie. 
a) Todas las notas son breves indicaciones dadas a título informativo y 
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deben colocarse al pie de la página donde son citadas por primera vez, 
aunque vuelvan a ser citadas en el texto del documento. Estas deben 
redactarse con el criterio de que son útiles pero no imprescindibles para la 
aplicación del documento. 
b) Las notas deben escribirse a doble espacio y separarse del texto con 
una línea horizontal, trazada desde el margen izquierdo hasta la mitad de 
la página. Para mayor información ver [201. 
4.2.3.5. Presentación de ejemplos. 
a) Los ejemplos deben colocarse a continuación del párrafo al que se 
refieren. 
b) Para presentar un ejemplo se empezará colocando al margen principal 
izquierdo la palabra "ejemplo" seguido de dos puntos a continuación, y 
debajo de esta palabra y manteniendo el margen indicado. 
4.2.3.6. Presentación de tablas y figuras. 
a) Las tablas y figuras deben intercalarse en el texto, preferentemente a 
continuación del párrafo quelas cite. 
al) La presentación de todas las ilustraciones deben ser en la forma de 
dibujo lineal, pudiendo usarse fotografías en blanco y negro únicamente 
cuando no es posible presentarlas en dibujo lineal; tampoco es 
aconsejable el uso de fotocopias. 
a.2) Para la presentación de todas las ilustraciones deben observarse las 
reglas establecidas en los Códigos Ecuatorianos de Dibujo de Arquitectura 
y Construcción, de Dibujo Técnico Mecánico y otras reglas de carácter 
internacional reconocidas por el INEN o que vayan oficializándose. 
b) Aquellas tablas y figuras que por su extensión afecten la continuidad del 
documento deben incluirse en anexos. 
c) Todas las tablas y figuras llevarán su numeración y título debidamente 
centrado y en su parte superior. 
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d) Cuando una tabla debe cortarse por falta de espacio, debe construirse 
otra tabla similar con el mismo número de identificación y cambiando el 
título alusivo por la palabra 'continuación" escrita entre paréntesis; 
además, debajo y a la derecha de la tabla interrumpida debe incluirse la 
palabra "continúa" escrita entre paréntesis, 
e) Cuando sea necesario, podrá añadirse al pie de una tabla un recuadro 
en el que se incluyen notas explicativas escritas a continuación de la letra 
minúscula o símbolo, encerrado entre paréntesis, usados para su cita, y 
que aclaren el uso o interpretación de detalles específicos de la tabla. Para 
mayor información ver [20]. 
4.2.3.7. Presentación de referencias. 
Cuando sea posible, las referencias deben utilizarse en lugar de 
repetir lo indicado en su fuente original, debido a que la repetición trae 
consigo el riesgo de error y aumenta la longitud del documento. 
a) Las referencias a capítulos, tablas, figuras, notas y anexos, deben 
señalarse en el párrafo, entre paréntesis, mediante la palabra "ver", 
seguida del nombre del elemento referido y de su número de identificación. 
b) Las referencias no deben hacerse a la página en particular en la que 
aparece la tabla o figura. 
c) Las referencias a subcapítulos y párrafos deben señalarse en el párrafo 
entre paréntesis, mediante la palabra "ver", seguida del número de 
identificación del capítulo, subcapítulo o párrafo que se desee referir. 
d) En un párrafo de un capítulo normativo puede hacerse referencia a un 
anexo completo o a una parte del mismo. 
e) En el cuerpo principal de un documento normativo no puede hacerse 
referencias a un apéndice o un proyecto de documento normativo. 
f) En un párrafo, las referencias a las notas de una tabla deben indicarse 
entre paréntesis, mediante la palabra "ver", seguida del respectivo símbolo 
o letra minúscula, entre paréntesis, y de la identificación de la tabla. 
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g) Cuando así se lo requiera y se justifique, en el texto de documento 
normativo puede hacerse referencia a documentos internacionales, 
regionales, nacionales, de asociación de empresas o de empresas, 
indicando únicamente su número de identificación y omitiendo su título. 
h) Debe evitarse las referencias a capítulos, subcapítulos o párrafos de 
otros documentos, porque se corre el riesgo de que tales referencias 
lleguen a anularse como resultado de una revisión. Para mayor 
información ver [20]. 
4.2.4. Presentación de un documento normativo definitivo. 
4.2.4.1. Compaginación y composición gráfica. 
a) Deben usarse hojas de papel bond blanco, no menor de 90 g/m2, con 
formato A4 (210 mm x 297mm). 
b) Se imprimirá en las dos caras del papel. 
c) El cuerpo principal del documento normativo debe imprimirse en páginas 
con un recuadro. 
d) Los apéndices y la información complementaria deben imprimirse en 
páginas sin recuadro y su texto debe empezar siempre al principio de la 
página. 
e) Los márgenes izquierdo y derecho del texto deberán quedar a 5 mm de 
los bordes del recuadro respectivo; para el caso de páginas sin recuadro, 
estos deberán quedar a 35 mm y  15 mm de los bordes de la página, 
respectivamente; el margen superior e inferior del texto debe quedar a 12 
mm de las líneas respectivas del recuadro. 
f) El espaciamiento entre líneas debe ser de 3 mm, entre párrafos 8 mm, 
entre títulos y párrafos principales 10 mm, y entre fin de capítulo y título del 
próximo capítulo 12 mm. 
g) Las enumeraciones de elementos y el texto de los ejemplos deben 
colocarse sobre un margen izquierda situado a 8 mm de la línea del 
recuadro. 
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h) Las páginas deben numerarse del uno en adelante. el número de cada 
página se escribirá entre guiones en la parte central y debajo del borde 
inferior del recuadro; esta numeración guardará la misma posición para las 
páginas sin recuadro. 
i) En la esquina inferior derecha y a 3 mm sobre la línea del recuadro de 
cada página del cuerpo principal y de los anexos, a excepción de la última, 
se colocará entre paréntesis la palabra "continúa' . 
j) Desde la página dos en adelante, sobre el recuadro se colocará en la 
esquina superior izquierda, la palabra "INEN" seguida de su número 
correspondiente y en la esquina superior derecha, la fecha de aprobación 
por el Consejo Directivo del INEN de dicho documento. 
k) En todas las páginas, en la esquina inferior izquierda y debajo del 
recuadro se colocará el año en que fue levantado el texto, un guión y un 
número que indica el orden de ejecución. Para mayor detalle ver [20]. 
4.2.4.2. Presentación de la página uno. 
a) Los documentos normativos definitivos empezarán con la página uno y 
no llevarán tapa o cubierta. 
b) La parte superior de la página uno tendrá un recuadro adicional dividido 
en tres partes. 
c) El encabezamiento de la página uno de un documento normativo, 
contendrá: 
- CDU (Clasificación Decimal Universal) 
- CIIU (Clasificación Industrial Internacional Uniforme) 
- Logotipo INEN, debidamente centrado (ver Norma INEN 100) 
- Codificación INEN 
- Norma Ecuatoriana 
- Título 
-Número del documento normativo, de acuerdo al orden de 
asignación 
-79- 
- Fecha de aprobación del Consejo Directivo 
- número ordinal de revisión 
d) Los descriptores pertinentes deben colocarse al pie de la página uno. 
4.2.4.3. Uso de tipos normalizados de imprenta. 
a) En los documentos normativos definitivos se usarán, en función de la 
estructura del documento, los siguientes tipos y tamaños de caracteres: 
• Clasificación Decimal Universal Redonda cuerpo 11 
• Clasificación industrial internacional uniforme Redonda cuerpo 11 
• Código de identificación del proyecto Redonda cuerpo 11 
• Palabras "Normas Ecuatoriana..." Negrita cuerpo 11 
• Siglas y número de identificación Negrita cuerpo 11 
• Año y mes de aprobación (Consejo Directivo) Redonda cuerpo 10 
• Número ordinal de revisión Redonda cuerpo 10 
• Título del documento Negrita cuerpo 11 
• Títulos principales (centrados) Negrita cuerpo 10 
• Títulos de tablas y figuras Negrita cuerpo 10 
• Subtítulos principales Negrita cuerpo 10 
• Textos de párrafos Redonda cuerpo 10 
• Texto de descriptores Negrita cuerpo 6 
• Textos de notas Redonda cuerpo 8 
• Texto del ejemplo Redonda cuerpo 10 
• Palabras subrayadas Cursiva cuerpo 10 
• Símbolos de unidades Redonda cuerpo 10 
• Símbolos de magnitudes Cursiva cuerpo 11 
• Numeración de las páginas Redonda cuerpo 11 
• Palabra "continúa" Cursiva cuerpo 10 
• Código del levantamiento Negrita cuerpo 6 
• Dirección del INEN Redonda cuerpo 8 
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CAPÍTULO 5 
5. PROCEDIMIENTO DE INSPECCIÓN DE TANQUES 
ATMOSFÉRICOS VERTICALES DE TECHO FIJO Y 
FLOTANTEPARA ALMACENAMIENTO DE PETRÓLEO, 
SUS DERIVADOS, AGUA DE FORMACIÓN Y 
BIOCOMBUSTIBLES, CONSTRUIDOS BAJO NORMA 






5.5 TIPOS DE INSPECCIÓN 
5.6 GENERALIDADES 
5.6.1 Procedimiento de Inspección 
5.7 INSPECCIÓN DE TANQUES EN OPERACIÓN 
5.7.1 Inspección de rutina 
5.7.2 Inspección externa 
5.8 INSPECCIÓN DE TANQUES FUERA DE OPERACIÓN 
5.9 INSPECCIÓN DE TANQUES EN CONSTRUCCIÓN 
5.10 RESPONSABLES 
5.10.1 ARCH Matriz 
5.10.2 Agencias Regionales ARCH 
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5.1. Introducción. 
Es deber de la ARCH a nombre del Estado Ecuatoriano expedir la 
normativa y regulaciones técnicas necesarias para el desarrollo de las 
diferentes fases de la industria del petróleo, con la finalidad de preservar la 
seguridad integral, tanto de la infraestructura física cuanto de los 
conglomerados humanos que directa o indirectamente ejercen sus 
actividades en la industria petrolera. 
Con el objeto de unificar criterios para el desarrollo de las 
actividades de regulación y control, la ARCH emite el presente 
procedimiento para que sea utilizado en la inspección de tanques 
atmosféricos verticales de techo fijo y flotante para almacenamiento de 
petróleo, agua de formación, derivados líquidos de hidrocarburos (a 
excepción de GLP) y biocombustibles, construidos bajo norma API 650 y 
API 1213, y proveer a los sujetos de control de los lineamientos para 
ejecutar las tareas de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo. 
5.2. Objetivo. 
Establecer los lineamientos mínimos y necesarios para la inspección 
de tanques atmosféricos verticales de techo fijo y flotante para 
almacenamiento de petróleo, agua de formación, derivados líquidos de 
hidrocarburos (excepto de GLP) y biocombustibles, construidos bajo 
normas API 650 y API 1213, con el fin de detectar los procesos de 
deterioro, signos de fugas y cualquier anomalía que permitan 
oportunamente tomar acciones preventivas y correctivas, asegurar la 
integridad mecánica y mejorar la confiabilidad de operación y seguridad de 
los tanques, accesorios y sistemas anexos, mediante la utilización de 
registros y formatos estandarizados. 
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5.3. Alcance. 
Este procedimiento cubre los requerimientos de inspección técnica 
de tanques atmosféricos verticales de techo fijo y flotante para 
almacenamiento de petróleo, agua de formación, derivados y 
biocombustibles construidos bajo norma API 650 (tanques soldados) y 
API 1213 (tanques empernados), ubicados en los diferentes campos, 
estaciones (producción, bombeo, reductoras de velocidad), terminales, 
refinerías, entre otros, pertenecientes a los sujetos de control que 
intervienen en los procesos de explotación, producción, transporte, 
almacenamiento, refinación, industrialización y comercialización de 
petróleo, sus diferentes derivados líquidos de hidrocarburos, los 
biocombustibles y mezclas, dentro del territorio ecuatoriano. 
5.4. Tipos de inspección. 
Este procedimiento incluye los siguientes tipos de inspección: 
Para Tanques en operación: 
- Rutina (Visual) Formato DCTH-TAC-FA-001. Anexo A. 
- Externa Formato DCTH-TAC-FA-002. Anexo B 
Para Tanques fuera de operación Formato DCTH-TAC-FA-003. Anexo O 
Para Tanques en construcción Formato DCTH-TAC-FA-004. Anexo D 
S.S. Generalidades. 
La Inspección puede ser visual, o no destructiva; ser interior, 
exterior o ambas; entendiéndose que la interior siempre será con el tanque 
fuera de servicio. 
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El inspector técnico debe determinar claramente si el trabajo de 
inspección se lo realizará en tanques en operación o tanques fuera de 
operación e inspeccionará y supervisará de manera periódica y 
programada la integridad de los Sistemas de Almacenamiento del Sector 
Hidrocarburífero. 
La norma API 653, indica que los intervalos de inspección de los 
tanques de almacenamiento (tanto interno como externo) deberá ser 
determinado considerando varios factores tales como: 
• La naturaleza del producto almacenado. 
• Los resultados de las revisiones visuales. 
• Tolerancias a la corrosión y rangos de corrosión. 
• Sistemas preventivos de corrosión. 
• Condiciones al momento de las inspecciones anteriores. 
• Los métodos y materiales de construcción y reparación. 
• La ubicación de los tanques, tales como los situados en 
áreas aisladas de alto riesgo. 
• Riesgo potencial de contaminación del aire y agua. 
• Sistemas de detección de filtración. 
• Cambio en el modo de operación (por ejemplo: frecuencia de 
ciclo de llenado) 
• Requerimientos legislativos. 
• Cambios de servicio. 
• La existencia de un doble fondo o una barrera preventiva de 
alivio. 
En lo que respecta a criterios de aceptación o rechazo de espesores 
de planchas o placas de fondo, cuerpo y techo, estos deben apegarse a lo 
establecido en la API 653 o equivalente. 
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En lo que respecta a criterios de aceptación o rechazo de espesores 
de tubería, estos deben apegarse a lo establecido en el ASME B31.3 y  API 
574 o equivalente. 
Para el caso de inspección y mantenimiento de la protección 
catódica de los tanques de almacenamiento, estos deben apegarse a lo 
que dice la norma API 651 o equivalente. 
Para el caso de inspección y mantenimiento de válvulas de alivio de 
presión y vacío en los tanques de techo fijo deben cumplir con la norma 
API RP 756. 
La aplicación de Ensayos no Destructivos los debe realizar y 
evaluar personal y empresas acreditadas por el OAE y calificadas por la 
ARCH. 
La inspección de cordones de soldadura se debe realizar mediante 
los siguientes métodos: 
Método de la caja o campana de vacío para soldaduras de filete 
recta en placas o planchas de fondo. 
Líquidos penetrantes para soldaduras circulares y en accesorios 
soldados en el cuerpo y en el techo. 
Radiografías en cordones de soldadura horizontales, verticales e 
intersecciones del cuerpo del tanque. 
Las inspecciones se deben llevar a cabo de acuerdo a lo estipulado 
en la lista de chequeo de los Anexos de este procedimiento, según 
corresponda. 
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El inspector técnico de la ARCH debe verificar que los equipos 
utilizados por las compañías inspectoras independientes calificadas, se 
encuentren calibrados y tengan los respectivos certificados de calibración 
actualizados y emitidos por una entidad competente. En caso de que el 
Inspector detecte una anomalía en los valores o funcionamiento del 
equipo, debe solicitar una nueva calibración. El técnico representante de la 
compañía inspectora que ejecute las pruebas, debe disponer del 
correspondiente carnet actualizado emitido por la ARCH, que lo habilita 
para ejercer dicha actividad técnica. 
La inspección interna o externa se debe llevar a cabo siempre 
observando las leyes y disposiciones de Seguridad Industrial y protección 
ambiental vigentes. 
Las zonas afectadas por corrosión se deben evaluar conforme a su 
profundidad y longitud, así como también calcular velocidad de corrosión 
(milímetros por año -mmpy) y su vida útil para determinar si esta requiere o 
no reparación o cambio de acuerdo a la norma API 653. 
La medición de la verticalidad del tanque debe cumplir con las 
tolerancias especificadas en la Norma API 650 y API MPMS 2.2A. 
Los sujetos de control están obligados a mantener un historial de 
reparaciones de los tanques, conforme a la norma API 653. Cada vez que 
un inspector de la ARCH realice una inspección deberá revisar el historial 
del tanque. 
El sujeto de control debe entregar a la ARCH el historial de 
reparaciones de los tanques y el respaldo documental de todas las 
pruebas realizadas, el mismo que debe contener el resultado con firmas de 
responsabilidad del inspector técnico de la ARCH y representante del 
sujeto de control. 
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El inspector técnico deberá además verificar el cumplimiento de la 
correspondiente normativa de señalética y codificación de tanques. 
Todas las inspecciones, deberán sujetarse en todos los aspectos a 
las normas INEN, API, NFPA, ASTM, ASME, ANSI, NACE y demás 
normas nacionales, internacionales y de Asociación de Empresa, 
existentes y aplicables para el efecto. 
5.5.1. Procedimiento de inspección. 
5.5.1.1.- Determinar claramente el tipo de inspección a realizarse, 
es decir si la inspección es a la construcción de un tanque nuevo, 
reparación o reconstrucción, a un tanque de almacenamiento en operación 
(servicio) o si es a un tanque fuera de operación. 
5.5.1.2.- Una vez determinado el tipo de inspección a realizarse, en 
el sitio de la inspección se debe coordinar con el Supervisor máximo de la 
estación, campo, terminal o refinería acerca de los trabajos de inspección 
a realizarse, mencionando las distintas áreas de cobertura. 
El Inspector de la ARCH debe informar al sujeto de control, fecha y 
hora programada para realizar la Inspección de rutina a los tanques de 
almacenamiento, accesorios, instalaciones y sistemas contra¡ ncendios. 
El Inspector de la ARCH debe asistir al punto de fiscalización a Va 
hora y fecha acordada, y dentro de las instalaciones, debe cumplir con 
todas las políticas de seguridad establecidas por el Sujeto de Control, así 
como, lo descrito en la normativa de seguridad industrial vigente. 
El sujeto de control debe: 
Brindar facilidades al delegado de la ARCH para que realice su 
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actividad de control y fiscalización. 
Designar la participación de un delegado responsable del 
mantenimiento de los tanques de almacenamiento e instalaciones y un 
delegado del departamento de Seguridad Salud y Ambiente. 
Generar el respectivo permiso de trabajo tomando en cuenta todos 
los factores asociados a los trabajos de inspección. 
5.5.1.3 Realizar la inspección en compañía de algún delegado del 
sujeto de control. 
5.5.1.4.- Utilizar la respectiva Lista de Chequeo para Inspección de 
tanques, y evidenciar los problemas o potenciales problemas mediante 
fotografías y registrar los mismos por escrito. 
5.5.1.5.- Terminada la Inspección se debe asentar en un Acta de 
Registro de Inspección (Formato DCTH-TAC-FA-001), las novedades y 
observaciones encontradas, así como las acciones correctivas que deberá 
tomar el sujeto de control. Esta Acta debe ser firmada por el Inspector de 
la ARCH, y el representante del sujeto de control. 
5.5.1.6.- El Inspector debe realizar un Informe completo de 
inspección dirigido a su jefe inmediato superior, en el que se indiquen las 
novedades encontradas, las recomendaciones realizadas al sujeto de 
control, y las acciones correctivas a realizarse, todo siempre respaldado 
por un registro fotográfico, adjuntando el Acta de Registro de Inspección 
indicada en el numeral 7.1.5. 
5.5.1.7. El Inspector deberá realizar el seguimiento a las 
observaciones y recomendaciones producto de la inspección y verificará 
que los correctivos sean ejecutados a satisfacción y siempre enmarcados 
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dentro de la normativa Técnica, Legal, 	 de Seguridad y de Medio 
Ambiente, vigentes en el territorio nacional. 
5.5.1.8. En cumplimiento al artículo 31 del Estatuto Orgánico de la 
ARCH, las Agencias Regionales deben informar oportunamente los 
resultados específicos del control a las Unidades de Coordinación de la 
Agencia Matriz. 
5.5.1.9. Para realizar la inspección de los Tanques de 
almacenamiento fuera de servicio, se debe pedir los ensayos no 
destructivos realizados para tener un elemento de juicio y de guía. Con 
esto se realizaría una fiscalización de las actividades de mejora, a partir de 
los resultados de las pruebas ya sea de: fugas, corrosión, erosión, etc. 
5.5.1.10. Las Agencias Regionales deberán solicitar a los sujetos de 
control el historial de mantenimiento correctivo y preventivo de cada 
tanque, a fin de crear un expediente en el que se irá incorporando todas 
las inspecciones realizadas. Esta documentación deberá estar actualizada 
y disponible en formato físico y digital. 
5.6. Inspección de tanques en operación. 
Existen dos tipos de inspecciones a realizarse en tanques en 
funcionamiento, de rutina y externa. 
La inspección de rutina incluirá una inspección visual de la 
superficie exterior del tanque que se encuentra operando, además debe 
incluir inspección a: cubetos, dique perimetral , drenajes del tanque y 
drenaje de cubeto de contención, válvulas, líneas de carga y descarga, 
estado de la pintura, limpieza, accesorios, instrumentación de telemetría, 
escaleras, pasillo y pasamanos, anillo de cimentación del tanque, 
pontones en techos flotantes, agitadores o mezcladores de producto en 
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caso de existir, asentamientos, grietas, fugas, deformaciones, focos de 
corrosión, sistema contra incendios del tanque y estructuras anexas de un 
Sistema de Almacenamiento, en general la integridad mecánica del 
tanque. 
La inspección externa incluirá la medición de espesores del cuerpo 
y techo del tanque, evaluación de verticalidad y redondez del cuerpo, 
medición de espesores de pintura y prueba de adherencia de película 
seca, sistema contra incendios del tanque y estructuras anexas de un 
Sistema de Almacenamiento, para determinar las condiciones mecánicas y 
físicas en general de todos los componentes y detectar oportunamente 
anomalías y fugas de producto , así como, determinar si el tanque debe 
salir o no de operación para que se realice una inspección interna. 
Se debe realizar una inspección visual general a todos los cordones 
de soldadura, verificando que no hayan sufrido adelgazamiento por efectos 
de corrosión, por el tiempo que ha estado en operación el tanque. 
5.6.1. Inspección de rutina. 
La Inspección Externa de rutina a tanques atmosféricos verticales 
en servicio es básicamente visual, la realiza el inspector de la ARCH y se 
debe programar cada tres meses, de acuerdo a lo descrito en el Plan 
Operativo Anual de la ARCH, excepto, si se determina problemas o 
novedades que amerite una inspección inmediata. 
La Inspección se llevará a cabo de acuerdo a la Lista de Verificación 
(Check-List), que se encuentra en el anexo A (DCTH-TAC-FT-001) de 
este documento y que está basada en el Check-List del Apéndice O de la 
norma API 653. 
Se debe realizar un recorrido por las áreas circundantes al tanque y 
dique de contención, en busca de indicios de asentamientos, grietas que 
podrían ocasionar socavaciones; inspeccionar que la inclinación del suelo 
esté correctamente direccionada hacia el drenaje. 
Antes de ingresar al recinto (patio de tanques, cubeto), el inspector 
de la ARCH debe realizar un reconocimiento visual de toda el área, 
fijándose en especial en las condiciones de pintura , limpieza, puntos de 
corrosión visibles, identificación de tuberías (colores de identificación, 
flechas de direccionamiento de flujo), codificación de tanques, señales de 
seguridad. Se debe inspeccionar que no exista inclinación del cuerpo, 
debiendo detectar algún incremento en los esfuerzos circunferenciales en 
la envolvente del tanque; o una inclinación excesiva. 
Proceder a ingresar al recinto, revisando de manera minuciosa el 
estado de las gradas de acceso, luego realizar un recorrido alrededor de 
la base del tanque para verificar las condiciones de limpieza, pintura, 
corrosión, fugas de producto de las tuberías, válvulas de entrada y salida 
de producto, drenajes, agitadores o mezcladores, sistemas de 
calentamiento (si dispone), sistemas de recirculación, condiciones del 
sello de la base del tanque, sistema de auto-medición, indicadores de 
protección catódica, vegetación. 
En la inspección del tanque como tal, se debe revisar la pintura, 
puntos de corrosión, condiciones de las estructuras metálicas de las 
escaleras helicoidales de acceso al tanque, plataformas de aforo, 
barandales, válvulas de venteo; identificar el tipo de techo, si es flotante 
inspeccionar las condiciones de la estructura de la escalera móvil, 
pasarela, cubierta, sello del techo, válvulas, boquillas, guías y rodillos, 
pues pueden deformarse o estar muy desgastados, revisar los cables de 
conexión a tierra, sistema de auto-medición, verificar la corrosión en la 
parte externa del techo, comprobar que no se trabe el Sello 
5.6.2 Inspección externa. 
El objetivo de la inspección externa es evaluar externamente la 
integridad mecánica del tanque en funcionamiento, mediante inspección 
visual, medición de espesores del cuerpo y techo del tanque, para verificar 
que su condición sea apta para continuar en operación. Esta inspección se 
realiza cumpliendo los lineamientos del estándar API 653, "Inspección, 
Reparación, Alteración y reconstrucción de tanques". 
Este tipo de inspección puede incluir también una inspección 
topográfica para la verificación de verticalidad y redondez del tanque. 
El inspector de la ARCH debe verificar que el sujeto de control 
realice la medición de espesores del tanque en operación, como máximo 
cada 5 años según la norma API 653. Esta medición se solicitará también 
cuando se detecte una afectación grave en la superficie del tanque, o de 
acuerdo al historial. 
El Inspector de la ARCH debe realizar la verificación y seguimiento 
de la inspección realizada por la empresa contratada por el sujeto de 
control, haciendo uso de la Lista de Verificación (Check List) del Anexo B 
(DCTH-TAC-FT-002). La Empresa que realiza la inspección debe estar 
debidamente Acreditada por el OAE y calificada por la ARCH. 
Mecánico contra el cuerpo del tanque. En el caso de techo fijo 
verificar las condiciones generales de pintura, corrosión, deformaciones 
estructurales y buenas condiciones operativas de los accesorios. 
Dependiendo del sistema contra incendios instalado, debe revisarse 
equipos, instalaciones, accesorios, implementos, 	 que garantice la 
confiabilidad de seguridad 	 en el momento que sea requerido. Es 
importante coordinar la asistencia del inspector de la ARCH en operativos 
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y simulacros programados por el sujeto de control donde se activa el 
sistema contraincendios para verificación de las condiciones del sistema. 
5.7.- Inspección de tanques fuera de operación. 
Para que un tanque se encuentre fuera de operación, debe 
considerarse lo siguiente: 
. Debe estar en lista de mantenimiento correctivo. 
Se requiere reconstruir o reubicar al tanque. 
El tanque requiere de modificación o alteración. 
En todos estos casos se debe seguir los lineamientos de la norma 
API 653: 
Para tanques que tengan aislamiento térmico, se deberá retirar el 
mismo. 
Para tanques cuya protección anticorrosiva exterior del fondo es 
controlada mediante protección catódica, las inspecciones deben estar en 
concordancia con la norma API RP 651. 
Para realizar la inspección de los Tanques de almacenamiento fuera 
de servicio, se debe pedir los ensayos no destructivos realizados para 
tener un elemento de juicio y de guía. Con esto se realizaría una 
fiscalización de las actividades de mejora, a partir de los resultados de las 
pruebas ya sea de: fugas, corrosión, erosión, etc. 
Antes de comenzar la inspección interna de un tanque fuera de 
servicio se debe verificar y documentar lo siguiente: 
Que el tanque se encuentra vacío en su totalidad y esté libre de 
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sedimentos. 
Que tenga buena ventilación y atmósfera apropiada libre de gases 
tóxicos, sustancias ácidas y gases combustibles. 
Que el tanque y sus sistemas de operación hayan sido aislados 
adecuadamente, incluido los drenajes, acatando disposiciones de 
seguridad industrial y protección ambiental. 
La inspección de tanques que están fuera de servicios debe 
realizarse utilizando la Lista de Verificación (CheckList) que se encuentra 
en el Anexo O (DCTH-TAC-FT-003) de este documento, el mismo que se 
basa en el apéndice C de la norma AP 1-653. 
El inspector deberá verificar el cumplimiento de la correspondiente 
normativa de señalética y codificación de tanques. 
La inspección de cordones de soldadura se debe realizar mediante los 
siguientes métodos: 
Método de la caja o campana de vacío para soldaduras de filete 
recta en placas o planchas de fondo. 
Líquidos penetrantes para soldaduras circulares y en accesorios 
soldados en el cuerpo y en el techo. 
Por la parte interna para soldadura perimetral entre planchas de 
cuerpo y planchas de fondo, soldadura de bocas de entrada y salida, 
puertas de limpieza, manholes y accesorios se debe aplicar la prueba con 
líquidos penetrantes de acuerdo a la norma ASME, Sección y, y los 
criterios de aceptación o rechazo de acuerdo a la norma ASME, Sección 
VIII. 
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Radiografías en cordones de soldadura horizontales, verticales e 
intersecciones del cuerpo del tanque. 
Para tanques de techo flotante y con pontones, estos deben 
inspeccionarse con líquidos penetrantes por la parte interna del mismo a lo 
largo de los cordones de soldadura de acuerdo a la norma API 653 o 
equivalentes. 
Después de una reparación, se debe realizar una inspección para 
garantizar y aprobar la efectividad de los trabajos efectuados. 
Se realizarán Pruebas Hidrostáticas a un tanque reparado o 
reconstruido dependiendo del tipo de reparación o reconstrucción 
realizada, criterio basado en la norma AP 1-653. 
Luego de reparaciones mayores, reconstrucciones, reubicaciones o 
cambio de producto almacenado, se debe realizar una nueva "tabla de 
calibración" para el tanque, conforme lo establece la norma API MPMS 
2.2A. 
5.8.- Inspección de tanques en construcción. 
La ARCH inspeccionará y supervisará la construcción, avance de 
obra y pruebas efectuadas a los sistemas de almacenamiento nuevos, 
actividades que deberán sujetarse en todos los aspectos a las normas 
INEN, API, NFPA, ASTM, ASME, ANSI, NACE y demás normas 
nacionales, internacionales o de asociación de empresa existentes y 
aplicables para el efecto. Esta inspección debe realizarse utilizando la Lista 
de Verificación (Check List) que se encuentra en el Anexo D (DCTH-TAC-
FT-004). 
Previa a la construcción de tanques atmosféricos verticales de techo 
- 95 - 
fijo y de techo flotante indicados en el alcance de este procedimiento, el 
sujeto de control sea de carácter público, privado o mixto, deberá remitir a 
la Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), la Ingeniería 
Básica del Proyecto e información técnica que contendrá como mínimo los 
siguientes datos: 
• Producto a almacenarse. 
• Código del tanque. 
• Tipo de techo. 
• Tipo de fondo. 
• Ubicación de cada tanque en donde conste provincia, cantón 
y parroquia, campo, estación y coordenadas geográficas. 
• Plano de implantación general en el sitio. 
• Ingeniería Básica y de detalle. 
• Procedimientos de Construcción y Montaje. 
• Procedimientos de Sand-Blasting, Pintura y Protección 
Catódica. 
• Procedimientos de Pruebas y Ensayos no destructivos. 
• Procedimientos de soldadura. 
• Capacidad Nominal (m 3) y ( BLS). 
• Capacidad Operativa (m 3) y ( BLS). 
• Altura Nominal (mm) y (pies). 
• Altura Operativa (mm) y (pies). 
• Altura de referencia (mm) y (pies). 
• Diámetro nominal (mm) y (pies). 
• Diámetro interior (mm) y (pies). 
• Número de anillos. 
• Espesor de cada anillo (mm) y (plg). 
• Altura de cada anillo (mm) y (plg). 
• Especificación del material del tanque. 
• Tipo de Sistema de control de la corrosión general del 
tanque. 
Tipo de sello de techo (para techo flotante). 
Tipo de sistemas de control y medición de nivel, medición de 
temperatura. 
o Descripción del Tipo de Sistema Contra Incendios y de 
enfriamiento. 
NOTA: Todas las unidades de medida mencionadas en este 
documento, serán registradas según el Sistema Internacional Unidades SI, 
de acuerdo al Art. 36 de la Ley de Calidad. 
El sujeto de control propietario del o los tanques nuevos, previo a la 
construcción, debe presentar a las Agencias Regionales de su jurisdicción 
todos los documentos que respalden la emisión de la Resolución otorgada 
por el Director Ejecutivo de la ARCH o su delegado, para la ejecución del 
proyecto. 
Las actividades fundamentales a ser verificadas en el campo en la 
etapa de construcción de tanques serán: 
• Caracterización del lugar (geografía, topografía, hidrografía). 
• Movimiento de tierras, desbroce, distancias de seguridad, zanjado. 
• Construcción del anillo de cimentación del tanque. 
• Montaje y soldadura de piso, cuerpo y techo del tanque. 
• Dimensiones y geometría del o de los cubetos. 
• Sistemas de efluentes (válvulas de drenajes, cajetines recolectores, 
separadores API). 
• Para tanques de techo flotante verificar el buen funcionamiento del 
drenaje de techo. 
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Pruebas de ensayos no destructivos tales como: 
• Pruebas de ultrasonido 
• Pruebas Radiográficas 
• Pruebas Magnéticas 
• Pruebas con líquidos penetrantes 
• Pruebas con Caja (Campana) de Vacío 
• Pruebas neumáticas 
• Pruebas Hidrostáticas (llenado, vaciado de tanque y drenaje 
de techo) 
Geometría del tanque 
• Toma de datos en campo para Calibración de tanques 
• Pruebas de verticalidad 
• Pruebas de redondez 
• Pruebas de asentamiento 
Protección anticorrosiva 
Instalación y pruebas de protección catódica 
Sand-Blasting y pintura 
• Verificación de acabado de Sand-Blasting 
• Verificación del tipo de pintura y procedimiento de pintado 
• Verificación de espesor de pintura tanto en húmedo así como 
seco 
• Verificación de pintura de Código del tanque, logotipo de la 
empresa, capacidad del tanque y contenido del tanque de 
acuerdo a normativa vigente. 
• Verificar siempre la calibración de todos los equipos e 
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instrumentos involucrados en las pruebas. 
Toda actividad involucrada en la construcción de un tanque antes 
de ser ejecutada debe tener su permiso de trabajo debidamente firmado 
por el Supervisor de Seguridad de la obra y el Jefe de Campo del proyecto. 
Las tareas de construcción deben cumplir los lineamientos de 
Seguridad Industrial vigente, lo cual debe ser verificado por el inspector de 
la ARCH. 
La información producto de las pruebas indicadas, generará un 
Dossier de Calidad, que deberá ser firmado y certificado por los 
representantes de la compañía de servicios que efectúa la prueba, el 
sujeto de control, y la Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero; 
una copia de este documento será entregada a la ARCH. 
Las actas de autorización de llenado del tanque para ejecución de 
pruebas hidrostáticas, inicio de prueba y aprobación de la misma, deberán 
ser firmadas por los representantes de la compañía de servicios que 
efectúa la prueba, el sujeto de control, y la ARCH. 
El inspector deberá verificar el cumplimiento de la correspondiente 
normativa de señalética y codificación de tanques. 
La inspección de cordones de soldadura se debe realizar mediante 
los siguientes métodos: 
Método de la caja o campana de vacío para soldaduras de filete 
recta en placas o planchas de fondo. 
Líquidos penetrantes para soldaduras circulares y en accesorios 
soldados en el cuerpo y en el techo. 
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Por la parte interna para soldadura perimetral entre planchas de 
cuerpo y planchas de fondo, soldadura de bocas de entrada y salida, 
puertas de limpieza, manholes y accesorios se debe aplicar la prueba con 
líquidos penetrantes de acuerdo a norma ASME, Sección V, y los criterios 
de aceptación o rechazo de acuerdo a la norma ASME, Sección Vi¡¡. 
Radiografías en cordones de soldadura horizontales, verticales e 
intersecciones del cuerpo del tanque. 
El inspector de la ARCH debe verificar que la prueba neumática se 
realice a todos los refuerzos de boquillas (ponchos), con una presión de 
prueba de 1 Kg/cm 2 , la misma que debe mantenerse durante la aplicación 
de la solución jabonosa y mientras dure la inspección al cordón de 
soldadura del refuerzo (poncho). Si presenta fugas (burbujeo), debe 
solicitar la reparación inmediata. 
Para tanques de techo flotante y con pontones, estos deben 
inspeccionarse con líquidos penetrantes por la parte interna del mismo a lo 
largo de los cordones de soldadura de acuerdo a la norma API 653 o 
equivalentes. 
5.9. Responsabilidades. 
5.9.1. ARCH matriz. 
Sin perjuicio de lo que establezca el Estatuto Orgánico vigente, es 
responsabilidad de la ARCH Matriz lo siguiente: 
Administrar la base de datos de los Sistemas de Almacenamiento a 
nivel nacional. 
Autorizar la construcción e inicio de operación de tanques nuevos o 
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reparados. 
Aprobar las tablas de calibración de cada tanque y autorizará su 
utilización. 
Realizar el seguimiento al control e inspecciones realizadas tanto en 
construcción, inspecciones internas (fuera de operación), así como 
externas (tanque en operación). 
Registrar el pago por concepto de: 
Autorización para la construcción y operación de tanques de 
almacenamiento, ubicados dentro de su jurisdicción. 
Autorización de uso de tablas de calibración volumétrica para la 
calibración de tanques de almacenamiento, ubicados dentro de su 
jurisdicción. 
Sancionar a los sujetos de control por el incumplimiento o la 
infracción de las disposiciones del presente procedimiento, de conformidad 
con el artículo pertinente de la Ley de Hidrocarburos vigente. 
Comunicar oportunamente a las Agencias Regionales sobre las 
autorizaciones de construcción y autorizaciones de inicio de operación de 
tanques nuevos o reparados en su zona geográfica de influencia, 
proporcionando toda la documentación técnica y el cronograma de 
ejecución de obras, de ser el caso, para que esta Agencias Regionales 
puedan realizar los controles técnicos pertinentes. 
Supervisar a la Agencias Regionales el cumplimiento del proceso de 
control, inspección y sanción de los sistemas de almacenamiento conforme 
lo establece el Estatuto Orgánico de la ARCH, vigente. 
DJ 
Es responsabilidad del Director Ejecutivo o su delegado emitir la 
respectiva Resolución aprobando el inicio de la construcción de tanques de 
almacenamiento y su entrada en operación, conforme lo establece el 
Estatuto Orgánico de la ARCH, vigente. 
Cuando sea el caso, los funcionarios de la Agencia Matriz serán 
responsables de ejecutar las inspecciones a los sistemas de 
almacenamiento, tanto en las fases de construcción, operación y fuera de 
servicio, de los sujetos de control a nivel nacional. 
Este procedimiento se debe revisar, actualizar y si es el caso 
corregir y modificar al menos cada cinco (5) años. De ser necesarias las 
actualizaciones y/o modificaciones se las podrá realizar en menor tiempo. 
59.2. Agencias regionales ARCH. 
Sin perjuicio de lo que establezca el Estatuto Orgánico vigente, es 
responsabilidad de las Agencias Regionales ARCH lo siguiente: 
Las Agencias Regionales son responsables de ejecutar 	 las 
inspecciones a los sistemas de almacenamiento, tanto en las fases de 
construcción, operación y fuera de servicio, de los sujetos de control que 
estén dentro de su jurisdicción geográfica. 
Informar cabal, periódica y oportunamente a la ARCH MATRIZ 
acerca de los resultados de las inspecciones de los Sistemas de 
almacenamiento de los diferentes sujetos de control, así como también del 
seguimiento a las acciones correctivas registradas en el Acta de Registro 
de Inspección indicada en el numeral 7.1.5. 
Realizar el seguimiento a los planes de mantenimiento elaborados 
por los sujetos de control. 
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Elaborar un Plan Operativo Anual, en el que conste un cronograma 
de inspecciones, el mismo que se presentará a la ARCH Matriz durante el 
mes de enero de cada año. 
Incluir en los informes de las inspecciones un registro fotográfico 
en concordancia con lo señalado por escrito, el mismo que será enviado a 
la ARCH Matriz. 
Verificar que los sujetos de control cumplan las disposiciones de la 
ARCH y la aplicación de la normativa Técnica, legal, de Seguridad y de 
Medio Ambiente, vigentes. 
Solicitar a los sujetos de control el cronograma anual de planes de 
contingencia y simulacros, eventos a los cuales debe enviar a un inspector 
con el fin de comprobar su efectividad y cumplimiento. 
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CAPÍTULO 6 
6. NORMA ARCH DE INSPECCIÓN DE TANQUES 
ATMOSFÉRICOS VERTICALES DE TECHO FIJO Y 
FLOTANTE PARA ALMACENAMIENTO DE 
PETRÓLEO, SUS DERIVADOS, AGUA DE 
FORMACIÓN Y BIOCOMBUSTIBLES CONSTRUIDOS 
BAJO NORMAS API 650 Y API 12B. 
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Quito - Ecuador 
NORMA 	 NT ARCH 1 
TÉCNICA 
INSPECCIÓN DE TANQUES ATMOSFÉRICOS VERTICALES 
DE TECHO FIJO Y FLOTANTE PARA 
ALMACENAMIENTODE PETRÓLEO Y SUS DERIVADOS, 
AGUA DE FORMACIÓN Y BIOCOMBUSTIBLES 
CONSTRUIDOS BAJO NORMAS API 650 Y API 12B. 
INSPECTION OF ATMOSPHERICS VERTICAL FIXED AND FLOATING ROOF TANKS FOR STORAGE OF 
PETROLEUM AND ITS DERIVATIVES, FORMATION WATER AND BIOFUELS CONSTRUCTED UNDER 






TANQUES ATMOSFÉRICOS VERTICALES 
Norma 	 DE TECHO FIJO Y FLOTANTE PARA ALMACENAMIENTO DE 	 NT ARCH 
Técnica 	 PETRÓLEO Y SUS DERIVADOS, AGUA DE FORMACIÓN Y 	 1:2013 
BIOCOMBUSTIBLES CONSTRUIDOS BAJO NORMAS API 650 Y 
API 1213. 
O INTRODUCCIÓN. 
Es un deber de la Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero a 
nombre del Estado Ecuatoriano expedir la normativa y regulaciones 
técnicas necesarias para el desarrollo de las diferentes fases de la 
industria del petróleo, con la finalidad de preservar la seguridad integral, 
tanto de la infraestructura física cuanto de los conglomerados humanos 
que directa o indirectamente ejercen sus actividades en la industria 
petrolera. 
La presente Norma contiene los requisitos para realizar la INSPECCIÓN 
DE TANQUES ATMOSFÉRICOS VERTICALES DE TECHO FIJO Y 
FLOTANTE PARA ALMACENAMIENTO DE PETRÓLEO YSUS 
DERIVADOS, AGUA DE FORMACIÓNY BIOCOMBUSTIBLES 
CONSTRUIDOS BAJO NORMAS API 650 Y API 1213, además de proveer 
los lineamientos para ejecutar las tareas de mantenimiento preventivo, 
predictivo y correctivo. 
1 OBJETO. 
1.1 Esta norma establece los requisitos mínimos y necesarios para la 
inspección de tanques atmosféricos verticales de techo fijo y techo 
flotante para almacenamiento de petróleo y sus derivados, agua de 
formación y biocombustibles construidos bajo las normas API 650 y  API 
1213, con el fin de detectar los procesos de deterioro y signos de fugas 
que permitan oportunamente tomar acciones preventivas y correctivas, 
además de asegurar la integridad mecánica y mejorar la confiabilidad de 
operación de los tanques y sus accesorios. 
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2 CAMPO DE APLICACIÓN. 
2.1 Esta Norma cubre los requerimientos de inspección de tanques 
atmosféricos verticales de techo fijo y flotante para almacenamiento de 
petróleo y sus derivados, agua de formación y biocombustibles 
construidos bajo norma API 650 y  API 1213 (soldados y empernados), 
ubicados en los diferentes campos, estaciones, terminales, refinerías, 
entre otros, pertenecientes a los sujetos de control que intervienen en los 
procesos de explotación, producción, transporte, almacenamiento, 
refinación, industrialización y comercialización de petróleo, sus diferentes 
derivados, los biocombustibles y mezclas, dentro del territorio ecuatoriano. 
2.2 Esta Norma se aplicará a las empresas públicas o privadas, 
nacionales, extranjeras, empresas mixtas, consorcios, asociaciones, u 
otras formas contractuales y demás personas naturales o jurídicas, 
nacionales o extranjeras que ejecutan actividades Hidrocarburíferas en el 
Ecuador, por lo que se convierten en sujetos de control de la ARCH. 
3 REFERENCIAS NORMATIVAS. 
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son referidos en 
este documento y son indispensables para su aplicación. Para referencias 
fechadas, solamente aplica la edición citada. Para referencias sin fecha, 
aplica la última edición del documento de referencia (incluyendo cualquier 
enmienda). 
NTE INEN 0001 Sistema Internacional de unidades 
NTE IN EN 0002 Símbolos de magnitudes y constantes físicas 
NTE INEN 0048 Presentación de valores numéricos 
NTE INEN 0058 Presentación de valores numéricos 
NTE INEN 2:2003. Símbolos de Magnitudes y Constantes físicas 
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NTE INEN 439:1997. Colores, Señales y Símbolos de Seguridad 
NTE INEN 2266:2009. Transporte, Almacenamiento y Manejo de 
Productos Químicos Peligrosos. 
N RF-223-P EM EX-201 O .lnspección y mantenimiento en tanques 
verticales de cúpula flotante, fija y sin cúpula. 
NRF-1 1 3-PEMEX-2007. Diseño de Tanques Atmosféricos. 
ASME B31.3:1999. ProcessPiping 
ASME Section V: 2000. Non destructive examination. (Ensayos no 
destructivos). 
ASME Section IX:2004 Add. Calificación de Soldadura y Soldadura con 
Latón. (Welding and Brazing Qualifications). 
APIRP 574:1998. lnspection Practices for Piping System Components 
API STANDARD650 1:2000 Add. Welded Steel Tanks for Oil Storage 
API STANDARD 651:1997. Cathodic Protection of Aboveground 
Petroleum Storage Tanks 
API STANDARD 653:1999. Tank Inspection, Repair, alteration and 
Reconstruction 
API SPECIFICATION 1 2B.Specification for Bolted Tanks for Storage 
of Production Liquids 
API STANDARD R P 576. Inspection of pressure-relieving devices 
API MPMS Section 2.2 A. Measurement and Calibration of Upright 
Cylindrical Tanks by the Manual Tank Strapping Method. 
4 TERMINOS YDEFINICIONES. 




4.1. Anillo de concreto: Aro perimetral de hormigón sobre el que se 
apoya el tanque para evitar hundimiento en el terreno y corrosión de las 
planchas de piso del tanque. 
4.2. Banding: Son las deformaciones sobre la envolvente (hundimientos 
y/o protuberancias), a lo largo de una línea horizontal (perímetro) en 
soldadura. 
4.3. Boquilla: Orificio practicado en un tanque para la entrada y/o salida 
de un fluido o la instalación de un instrumento de medición, generalmente 
son bridadas o roscadas. Todos los tanques de almacenamiento deberán 
estar provistos de boquillas. 
4.4. Brida: Elemento mecánico para acoplamiento de tuberías y 
accesorios por medio de espárragos, que facilita el armado y desarmado 
de las mismas. 
4.5. Corrosión: Deterioro de una sustancias (usualmente un metal) o sus 
propiedades debido a la reacción con su medio ambiente. La corrosión se 
produce cuando el metal es atacado y su superficie se corroe, es decir, se 
produce un deterioro en el cuerpo del material que hace que se degrade y 
la superficie no se puede recuperar. 
4.6. Cubeto: Es el área diseñada para retener posibles derrames o 
vertidos. 
4.7. Dique: Es un muro o talud perimetral que delimita al cubeto y que 
tiene forma piramidal truncada. 
4.8. Ensayos no Destructivos: Es cualquier tipo de prueba practicada a 
un material, que no altere de forma permanente sus propiedades físicas, 
químicas, mecánicas o dimensionales. Los ensayos no destructivos 
implican un daño imperceptible o nulo. 
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4.9. Inspección interna: Es una inspección completa a todas las áreas 
internas accesibles del tanque y realizada por un inspector autorizado por 
la ARCH. 
4.10. Inspección externa: Es una inspección para evaluar todas las 
condiciones técnicas de un tanque sin suspender la operación y 
realizada por un inspector autorizado por la ARCH. 
4.11 Inspector autorizado: Es aquel que cuenta con la calificación y 
autorización de la ARCH. 
4.12 Integridad mecánica: Es una filosofía de trabajo que tiene por 
objeto garantizar que todo equipo de proceso sea diseñado, procurado, 
fabricado, construido, instalado, operado, inspeccionado, mantenido yio 
reemplazado oportunamente para prevenir fallas, accidentes o 
potenciales riesgos a personas, instalaciones y al ambiente. 
4.13 Integridad operativa: Capacidad del sistema para desempeñar la 
función para la cual fue diseñado, en forma segura y confiable, sin afectar 
la seguridad de las personas y el medio ambiente. 
4.14 Mezcladores: Son hélices o mecanismos accionados por un motor 
externo que giran dentro de un tanque, con el propósito de mantener 
uniforme y homogenizado al producto contenido en el mismo. 
4.15 Muesca (ranura): Pérdida de material (voluntaria o involuntaria) en 
la pared de un elemento mecánico producida por golpe o rozamiento de 
un objeto externo. 
4.16 Oxidación: Es una reacción química donde un metal o un no metal 
ceden electrones y por tanto aumenta su estado de oxidación. Es un 
fenómeno que se produce sobre la superficie del material, que puede ser 
retirado con un pulido o lijado sin ningún deterioro. La oxidación es el 
proceso previo a la corrosión. 
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4.17 Protección catódica: Es una técnica para controlar la corrosión de 
una superficie de metal, convirtiéndola en el cátodo de una celda 
electroquímica. 
4.19 Sello de techo flotante: Consiste en una mecanismo mecánico 
provisto de un sello flexible a base de material sintético resistente a la 
abrasión, que se coloca a lo largo del perímetro del techo, para sellar el 
espacio anular, comprendido entre el techo y la pared interna del tanque y 
que se encarga de minimizar las fugas de gases en la unión entre el techo 
flotante y la envolvente del tanque. 
4.20 Tanque atmosférico vertical: Recipiente metálico cilíndrico 
diseñado para almacenar o procesar fluidos líquidos a presión 
atmosférica. 
4.21 Techo fijo: Cubierta superior apoyada sobre la estructura 
interna del tanque y perimetralmente en la pared de la envolvente; se 
emplean para contener productos no volátiles o de bajo contenido de 
ligeros. 
Dentro de los techos fijos tenemos tres tipos: 
• Cónicos, que consiste en una cubierta con la forma y superficie de 
un cono recto. 
• Domo, que consiste en una cubierta con la forma y superficie de 
un casquete esférico, 
• Sombrilla, es un polígono regular curvado por el eje vertical, los 
cuales pueden ser techos auto-soportados o techos soportados 
por estructura. 
422 Techo Flotante: Cubierta del tanque en contacto con el producto, 
formada por el diafragma y elementos de flotación como boyas y pontones 
perimetrales, que permiten la flotabilidad del techo sobre el líquido 
contenido en el interior del tanque y el libre ascenso y descenso del 
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techo durante el llenado y vaciado, con postes de soporte o patas que 
cuando el tanque es vaciado y el techo desciende, se apoyan directamente 
sobre las placas del fondo del tanque. 
Se emplea para tanques de almacenamiento de productos con alto 
contenido de volátiles. Este tipo de techo fue desarrollado para reducir o 
anular la cámara de aire, o espacio libre entre el espejo del líquido y el 
techo, evitando así la formación de gases (su evaporación), y 
consecuentemente, la contaminación del ambiente y, al mismo tiempo se 
reducen los riesgos al almacenar productos inflamables. 
4.23. Válvulas de presión yio venteo: Son accesorios que ayudan a 
eliminar las sobrepresiones del interior del tanque. 
5 SIMBOLOGÍA. 
5.1. ACI: American Concrete Institute (Instituto Americano del Concreto) 
5.2. AISI: American ¡ron and Steel Institute (Instituto Americano del Hierro 
y del Acero) 
5.3. ANSI: American National Standards Institute (Instituto Americano 
de Estándares Nacionales) 
5.4. API: American Petroleum Institute (Instituto Americano del Petróleo) 
5.5. ARCH: Agencia de Regulación y Control H id roca rburífero 
5.6.ASME: American Society of Mechanical Engineers (Sociedad 
Americana de Ingenieros Mecánicos) 
5.7. ASNT: American Society for Nondestructive Testing (Sociedad 
Americana para ensayos no destructivos) 
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5.8. ASTM: American Society for testing and Materials (Sociedad 
Americana para prueba y materiales) 
5.9. AWS: American Welding Society (Sociedad Americana de 
Soldadura) 
5.10. BLS: Barriles de fluido 
5.11. END: Ensayos No Destructivos 
5.12. NACE: National Association of Corrosion Engineers (Asociación 
Nacional de Ingenieros de Corrosión) 
5.13. NFPA: National Fire Protection Association (Asociación Nacional de 
Protección Contra el Fuego) 
5.14. OAE: Organismo de Acreditación Ecuatoriano 
5.15. PEMEX: Petroleros Mexicanos y Organismos Subsidiarios 
6 CLASIFICACIÓN. 
Para la aplicación adecuada de la presente norma, los tanques de 
almacenamiento vertical, atmosféricos construidos según las normas API 
650 y  API 1213, se los clasifica en base al tipo de inspección a ejecutarse: 
. Para tanques en operación: 
- Inspección de Rutina (Visual) (Anexo A) 
- Inspección Externa (Anexo B) 
• Para tanques fuera de operación (Anexo C) 
• Para tanques en construcción (Anexo D) 
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7 PRINCIPIOS GENERALES. 
7.1. La Inspección puede ser visual o no destructiva; ser interior, exterior 
o ambas; entendiéndose que la interior siempre será con el tanque fuera 
de operación. 
7.2. El inspector técnico calificado y autorizado por la ARCH debe 
determinar claramente si el trabajo de inspección se lo realizará en 
tanques en operación o tanques fuera de operación e inspeccionará y 
supervisará de manera periódica y programada la integridad de los 
Sistemas de Almacenamiento del Sector Hidrocarburífero. 
7.3. La norma API 653, indica que los intervalos de inspección de los 
tanques de almacenamiento (tanto interno como externo) deberá ser 
determinado considerando varios factores tales como: 
• La naturaleza del producto almacenado 
• Los resultados de las revisiones visuales de mantención. 
• Tolerancias a la corrosión y rangos de corrosión. 
• Sistemas preventivos de corrosión 
• Condiciones al momento de las inspecciones anteriores. 
• Los métodos y materiales de construcción y reparación. 
• La ubicación de los tanques, tales como los situados en áreas 
aisladas de alto riesgo. 
• Riesgo potencial de contaminación del aire y agua 
• Sistemas de detección de filtración 
• Cambio en el modo de operación (por ejemplo: frecuencia de ciclo 
de llenado) 
• Requerimientos legislativos. 
• Cambios de servicio 
• La existencia de un doble fondo o una barrera preventiva de alivio 
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7.4. En lo que respecta a criterios de aceptación o rechazo de espesores 
de planchas o placas de fondo, cuerpo y techo, estos deben apegarse a lo 
establecido en la Norma API 653 o equivalentes. 
7.5. En lo que respecta a criterios de aceptación o rechazo de espesores 
de tubería, estos deben apegarse a lo establecido en las normas ASME 
1331.3 y  API 574 ó equivalente. 
7.6. Para el caso de inspección y mantenimiento de la protección catódica 
de los tanques de almacenamiento, estos deben apegarse a lo que dice la 
norma API 651 ó equivalente. 
7.7. Para el caso de inspección y mantenimiento de válvulas de alivio de 
presión y vacío en los tanques de techo fijo deben cumplir con la norma 
API RP 576. 
7.8. La aplicación de Ensayos no Destructivos los debe realizar y evaluar 
personal y empresas acreditadas por el OAE y calificadas por la ARCH. 
7.8.1. La inspección de cordones de soldadura se debe realizar mediante 
los siguientes métodos: 
a) Método de la caja o campana de vacío para soldaduras de filete 
recta en placas o planchas de fondo. 
b) Líquidos penetrantes para soldaduras circulares, en accesorios 
soldados en el cuerpo, en el techo, y en sitios de difícil acceso. 
c) Radiografías en cordones de soldadura horizontales, verticales e 
intersecciones del cuerpo del tanque. 
7.9. Las inspecciones se deben llevar a cabo de acuerdo a lo estipulado 
en la lista de verificación (CheckList) de los Anexos de esta norma, según 
corresponda. 
7.10. El inspector técnico de la ARCH debe verificar que los equipos 
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utilizados por las compañías inspectoras independientes calificadas, se 
encuentren calibrados y tengan los respectivos certificados de calibración 
actualizados y emitidos por una entidad competente. En caso de que el 
Inspector detecte una anomalía en los valores o funcionamiento del 
equipo, debe solicitar una nueva calibración. El técnico representante de 
la compañía inspectora que ejecute las pruebas, debe disponer del 
correspondiente carnet actualizado emitido por la ARCH, que lo habilita 
para ejercer dicha actividad técnica. 
7.11. La inspección interna o externa se debe llevar a cabo, siempre en 
cumplimiento de las leyes y disposiciones de Seguridad Industrial y 
protección ambiental vigentes. 
7.12. Las zonas afectadas por corrosión se deben evaluar conforme a su 
profundidad y longitud, así como también calcular velocidad de corrosión 
(milímetros por año -MMPY) y su vida útil para determinar si esta requiere 
o no reparación o cambio de acuerdo a la norma API 653. 
7.13. La medición de la verticalidad del tanque debe cumplir con las 
tolerancias especificadas en la Norma API 650 y API MPMS 2.2A. 
7.14. Los sujetos de control están obligados a mantener un registro 
completo que consiste en tres tipos: reportes de construcción, historial de 
inspección e historial de reparación y alteración de los tanques, conforme 
a la norma API 653. Cada vez que un inspector de la ARCH realice una 
inspección deberá revisar el registro correspondiente del tanque. 
7.15. El sujeto de control debe entregar a la ARCH el registro completo 
correspondiente a lo detallado en el ítem 7.14 y el respaldo documental 
de todas las pruebas realizadas, el mismo que debe contener el resultado 
con firmas de responsabilidad del inspector técnico de la ARCH y 
representante del sujeto de control. 
7.16. El inspector técnico deberá además verificar el cumplimiento de la 
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correspondiente normativa de seña lética y codificación de tanques. 
7.17. Tanto el inspector técnico como el personal operativo que lo 
acompañe, deberán tener absoluto conocimiento de los riesgos 
potenciales a los que podrán estar expuestos, para lo cual se deberán 
desarrollar procedimientos respecto a protecciones de seguridad, salud y 
prevención del daño a la propiedad, lo cual deberá estar contemplado en 
los permisos de trabajo. 
7.18. Todas las inspecciones, deberán sujetarse en todos los aspectos a 
las normas INEN, API, NFPA, ASTM, ASME, ANSI, NACE y demás 
normas nacionales, internacionales y de Asociación de Empresa, 
existentes y aplicables para el efecto. 
7.19. El sujeto de control está obligado a suministrar a la ARCH 
trimestralmente o cuando lo solicite informes sobre todas las actividades 
ejecutadas en los tanques. 
7.20. El sujeto de control deberá programar y ejecutar por lo menos una 
vez al año simulacros de los sistemas de almacenamiento relacionados 
. derrames 
. incendios. 
8 PRINCIPIOS ESPECIFICOS. 
8.1. Cuando se realice inspección interna a un tanque necesariamente 
debe encontrarse fuera de operación, el mismo que debe estar 
completamente ventilado, libre de gases tóxicos y explosivos con el fin de 
evitar riesgos para el personal involucrado. (Según normas de seguridad 
vigentes). 
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8.2. En lo relacionado a reparaciones de tanques, estas deberán ser 
justificadas mediante razones técnicas mostrando la ubicación y magnitud 
del trabajo. 
8.3. Los ensayos no destructivos, los criterios de aceptación y el personal 
que los ejecute deberán ser realizados de acuerdo a la norma API 650 o 
su equivalente. 
8.4. Los procedimientos y prácticas contenidos en esta norma están 
orientados a realizar una efectiva inspección de tanques de 
almacenamiento construidos bajo normas API 650 y API 12 B, 
proporcionando información y guías específicas para su aplicación, con la 
finalidad de garantizar la integridad y seguridad operativa de un tanque. 
9 REQUISITOS. 
9.1. Requisitos específicos. 
9.1.1. Dimensionales. 
9.1.1.1. Las dimensiones de los tanques, tuberías y sus accesorios, 
deben estar de acuerdo al informe de Ingeniería Básica presentada para 
cada tanque. 
9.1.2. Mecánicos. 
9.1.2.1. Los espesores de planchas o placas de fondo, cuerpo y techo, 
deben cumplir con lo establecido en la norma API 653 o su equivalente. 
9.1.2.2. Los espesores de tubería, deben cumplir con lo establecido en el 
Código ASME 1331.3 y la Norma API 574 ó sus equivalentes. 
9.1.2.3. La inspección y mantenimiento de la protección catódica de los 
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tanques de almacenamiento, debe apegarse a lo que dice la norma API 
651 ó equivalente. 
9.1.2.4. Para el caso de inspección y mantenimiento de válvulas de alivio 
de presión y vacío en los tanques de techo fijo se debe cumplir con la 
norma API RP 576. 
9.1.2.5. La inspección de cordones de soldadura se debe realizar 
mediante los siguientes métodos: 
. Método de la caja o campana de vacío para soldaduras de filete 
recta en placas o planchas de fondo. 
• Líquidos penetrantes para soldaduras circulares y en accesorios 
soldados en el cuerpo y en el techo. 
Radiografías en cordones de soldadura horizontales, verticales 
e intersecciones del cuerpo del tanque. 
9.1.2.6. La inspección interna o externa se debe llevar a cabo de acuerdo 
a lo estipulado en los procedimientos incluidos en esta norma. 
9.1.2.7. Para tanques fuera de operación, y previo a la ejecución de 
trabajos de inspección o mantenimiento, primero se debe verificar y 
documentar lo siguiente: 
• Que el tanque se encuentra vacío en su totalidad y esté libre de 
sedimentos. 
• Que tenga buena ventilación y atmósfera apropiada libre de 
gases tóxicos, sustancias ácidas y gases combustibles. 
• Que el tanque y sus sistemas de operación haya sido aislado 
adecuadamente, incluido los drenajes, acatando disposiciones 
de seguridad industrial y protección ambiental. 
• Que el personal que está involucrado en las actividades de 
inspección o mantenimiento deberán cumplir con las normativas 
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de seguridad, mediante la generación de los respectivos 
permisos de trabajo. 
9.1.2.8. Las zonas afectadas por corrosión se deben evaluar conforme a 
su profundidad y longitud para determinar si esta requiere o no reparación 
de acuerdo a la norma API 653. 
9.1.2.9. Se debe realizar a todos los refuerzos de boquillas (ponchos), la 
prueba neumática con una presión de prueba de 1 Kg/cm 2 (Norma API 
650), la cual debe mantenerse durante la aplicación de la solución 
jabonosa (o solución equivalente) y la inspección a la soldadura. Si 
presenta fugas (burbujeo), se debe reparar el tramo de cordón de 
soldadura en el sitio detectado. 
9.1.2.10. La medición de la verticalidad del tanque debe cumplir con las 
tolerancias especificadas en la Norma API 650. 
9.1.2.11. Se debe inspeccionar que no existan asentamientos 
diferenciales (ovalamientos, aplastamientos, grietas, fallas, problemas en 
boquillas, tuberías, en general la integridad mecánica del tanque) que 
induzcan esfuerzos adicionales en la envolvente del tanque, los cuales 
deben ser evaluados de acuerdo a Norma API-653 ó equivalente. 
9.1.2.12. Por la parte interna para soldadura perimetral entre planchas de 
cuerpo y planchas de fondo, soldadura de bocas de entrada y salida, 
puertas de limpieza, man holes y accesorios se debe aplicar la prueba con 
líquidos penetrantes de acuerdo a la norma ASME, Sección V, y los 
criterios de aceptación o rechazo deben ser conforme a la norma ASME, 
Sección VIII. 
9.1.2.13. Para tanques de techo flotante y con pontones, estos deben 
inspeccionarse con líquidos penetrantes por la parte interna del mismo a 




9.1.2.14. Después de una reparación, se debe inspeccionar la zona 
reparada para garantizar y aprobar la efectividad de la reparación. 
9.1.2.15. Se realizarán Pruebas Hidrostáticas a un tanque reparado o 
reconstruido dependiendo del tipo de reparación o reconstrucción 
realizada, criterio basado en la norma API-653. 
9.1.2.16. Los tanques de almacenamiento de gasolinas amargas, crudos, 
ácidos cáusticos, biocombustibles y en general que contengan productos 
agresivos, la inspección interna se debe realizar conforme a la norma API-
653 o equivalente. 
9.2. Requisitos complementarios. 
9.2.1. En aquellos aspectos que se relacionan con los requerimientos 
generales para la inspección en los que respecta a materiales durante la 
reparación, modificación y reconstrucción de un determinado tanque 
deben estar acorde con lo indicado en la norma API 653. 
9.2.2. Los requerimientos específicos para inspección de reparaciones y 
modificaciones deben estar acorde a lo indicado en la Norma API 653. 
9.2.3. En lo relacionado con la inspección de materiales nuevos a ser 
utilizados para la reparación de la envolvente del tanque deberá cumplir 
con los requerimientos de la norma API 650. 
9.2.4. Se debe especificar el código de colores en las líneas de entrada y 
salida de los tanques, así como las flechas de dirección de flujo del 
producto, según norma INEN 439. 
9.2.5. Todo tanque debe tener rotulado en el cuerpo del mismo la 
siguiente información: 
Producto almacenado 
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Código o tag del tanque. 
Capacidad del tanque (sistema métrico) 
- Altura de referencia pintada 
Logotipo de la empresa operadora 
Rombo de seguridad 
9.2.6 Todo tanque debe tener la placa de certificación del constructor, 
como consta en la norma API 650. (Remitirse al anexo E). 
10 INSPECCIÓN 
INSPECCIÓN DE TANQUES ATMOSFÉRICOS VERTICALES 
DE TECHO FIJO Y FLOTANTE PARA ALMACENAMIENTODE 
PETRÓLEO Y SUS DERIVADOS, AGUA DE FORMACIÓN Y 
BIOCOMBUSTIBLES, CONSTRUIDOS BAJO NORMA API 650 y API 
10.1. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION. 
10.1.1. Determinar claramente el tipo de inspección a realizarse, es 
decir, si la inspección es a la construcción de un tanque nuevo, 
reparación o reconstrucción, a un tanque de almacenamiento en 
operación (servicio) o si es a un tanque fuera de operación. 
10.1.2. Una vez determinado el tipo de inspección a realizarse, en el 
sitio de la inspección se debe coordinar con el representante máximo 
de la estación, campo, terminal o refinería acerca de los trabajos de 
inspección a realizarse, mencionando las distintas áreas de 
cobertura. 
El Inspector de la ARCH debe informar al sujeto de control, fecha y 
hora programada para realizar la Inspección de rutina a los tanques 
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de almacenamiento, accesorios, instalaciones y sistemas 
contra¡ ncendios, o cuando el inspector de la ARCH lo considere 
pertinente sin previo aviso. 
• El Inspector de la ARCH debe asistir al punto de fiscalización a la 
hora y fecha acordada, y dentro de las instalaciones, debe cumplir 
con todas las políticas de seguridad establecidas por el Sujeto de 
Control, así como, lo descrito en la normativa de seguridad 
industrial vigente. 
• El sujeto de control debe: 
- Brindar facilidades al delegado de la ARCH para que realice 
su actividad de control y fiscalización. 
- Designar la participación de un delegado responsable del 
mantenimiento de los tanques de almacenamiento e 
instalaciones y un delegado del departamento de Seguridad 
Salud y Ambiente. 
- Generar el respectivo permiso de trabajo para todas las 
actividades a realizarse dentro de las instalaciones industriales, 
tomando en cuenta los factores de riesgo asociados a estas. 
- Impartir de forma obligatoria la inducción de seguridad a toda 
persona que ingrese a las instalaciones industriales. 
101.3. Utilizar la respectiva Lista de Chequeo para Inspección de 
tanques, y evidenciar los problemas o potenciales problemas 
mediante fotografías y registrar los mismos por escrito. 
10.1.4. Terminada la Inspección se debe asentar en el Acta de 
Registro de Inspección (ANEXO F) las novedades y observaciones 
encontradas, así como las acciones correctivas que deberá tomar el 
sujeto de control. Esta Acta debe ser firmada por el Inspector de la 
ARCH, y el representante del sujeto de control. 
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10.1.5. El Inspector ARCH debe realizar un Informe completo de 
inspección dirigido a su jefe inmediato superior, en el que se 
indiquen las novedades encontradas, las recomendaciones 
realizadas, y las acciones correctivas a realizarse, todo siempre 
respaldado por registro fotográfico, adjuntando el Acta de Registro 
de Inspección indicada en el numeral 10.1.4. 
10.1.6. El Inspector deberá realizar el seguimiento a las 
observaciones y recomendaciones producto de la inspección y 
verificará que los correctivos sean ejecutados a satisfacción y 
siempre enmarcados dentro de la normativa Técnica, Legal, de 
Seguridad y Ambiental, vigentes en el territorio nacional. 
10.1.7. En cumplimiento de lo estipulado en el Estatuto Orgánico de 
la ARCH, las Agencias Regionales deben informar oportunamente 
los resultados específicos del control a las Unidades de 
Coordinación de la Agencia Matriz. 
10.1.8. Las Agencias Regionales deberán solicitar a los sujetos de 
control el historial de mantenimiento correctivo y preventivo de cada 
tanque, a fin de crear un expediente en el que se irá incorporando 
todas las inspecciones realizadas. Esta documentación deberá estar 
actualizada y disponible en formato físico y digital. 
10.1.9. Para realizar la inspección de los Tanques de 
almacenamiento fuera de operación, se debe pedir el reporte de los 
ensayos no destructivos realizados para tener un elemento de juicio 
y de guía. Con esto se realizaría una fiscalización de las actividades 
de mejora, a partir de los resultados de las pruebas ya sea de: fugas, 
corrosión, erosión, etc. 
10.2. INSPECCIÓN DE TANQUES EN OPERACIÓN. 
Existen dos tipos de inspecciones a realizarse 	 en 	 tanques en 
funcionamiento: de rutina (visual) y externa (que involucra el uso de 
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equipos y herramientas). 
La inspección de rutina es una inspección visual de la superficie exterior 
del tanque que se encuentra operando, además debe incluir inspección 
a: cubetos, dique perimetral , drenajes del tanque y drenaje de cubeto de 
contención, válvulas, líneas de carga y descarga, estado de la pintura, 
limpieza, accesorios, instrumentación de telemetría, escaleras, pasillo y 
pasamanos, anillo de cimentación del tanque, pontones en techos 
flotantes, agitadores o mezcladores de producto en caso de existir, 
asentamientos, grietas, fugas, deformaciones, focos de corrosión, sistema 
contra incendios del tanque y estructuras anexas de un Sistema de 
Almacenamiento. 
La inspección externa incluirá la medición de espesores del cuerpo y 
techo del tanque, evaluación de verticalidad y redondez del cuerpo, 
medición de espesores de pintura y prueba de adherencia de película 
seca, sistema contra incendios del tanque y estructuras anexas de un 
Sistema de Almacenamiento, para determinar las condiciones mecánicas 
y físicas en general de todos los componentes y detectar oportunamente 
anomalías y fugas de producto , así como, determinar si el tanque debe 
salir o no de operación para que se realice una inspección interna. 
Se debe realizar una inspección visual general a todos los cordones de 
soldadura, verificando que no hayan sufrido adelgazamiento por efectos 
de corrosión, por el tiempo que ha estado en operación el tanque. 
10.21. INSPECCIÓN DE RUTINA. 
La Inspección de rutina a tanques atmosféricos verticales en servicio es 
básicamente visual, la realiza el inspector de la ARCH, se debe programar 
una en el primer semestre y otra en el segundo semestre del año, en la 
inspección correspondiente al segundo semestre se debe emitir el 
certificado de control anual de la integridad operativa de los tanques de 
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acuerdo al cronograma establecido, excepto si se determina problemas o 
novedades que amerite una inspección inmediata. 
La Inspección se llevará a cabo de acuerdo a la Lista de Verificación 
(Check-List), que se encuentra en el Anexo A (DCTH-TAC-FT-001) de 
este documento y que está basada en la lista de verificación (Check-List) 
de la norma API 653. 
Se debe realizar un recorrido por las áreas circundantes al tanque y dique 
de contención, en busca de indicios de asentamientos, grietas que 
podrían ocasionar socavaciones; inspeccionar que la inclinación del suelo 
esté correctamente direccionada hacia el drenaje. 
Antes de ingresar al recinto (patio de tanques, cubeto), el inspector de la 
ARCH debe realizar un reconocimiento visual de toda el área, fijándose 
en especial en las condiciones de pintura, limpieza, puntos de corrosión 
visibles, identificación de tuberías (colores de identificación, flechas de 
direccionamiento de flujo), codificación de tanques, señales de seguridad. 
Se debe inspeccionar que no exista inclinación del cuerpo, debiendo 
detectar alguna deformación geométrica del tanque; o una inclinación 
excesiva. 
Proceder a ingresar al recinto, revisando de manera minuciosa el estado 
de las gradas de acceso, luego realizar un recorrido alrededor de la base 
del tanque para verificar las condiciones de limpieza, pintura, corrosión, 
fugas de producto de las tuberías, válvulas de entrada y salida de 
producto, drenajes, agitadores o mezcladores, sistemas de calentamiento 
(si dispone), sistemas de recirculación, condiciones del sello de la base 
del tanque, sistema de auto-medición, indicadores de protección catódica, 
vegetación. 
En la inspección del tanque como tal, se debe revisar la condición de la 
pintura, existencia de puntos de corrosión, condiciones de las estructuras 
metálicas, de las escaleras helicoidales externas de acceso al techo del 
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tanque, plataformas de aforo, barandales, válvulas de venteo; identificar el 
tipo de techo, si es flotante inspeccionar las condiciones de la estructura 
de la escalera móvil o basculante, pasarela, cubierta, sello del techo, 
válvulas, boquillas, guías y rodillos, pues pueden deformarse o estar muy 
desgastados, revisar los cables de conexión a tierra, sistema de auto-
medición, verificar la corrosión en la parte externa del techo, comprobar 
que no se trabe el Sello mecánico contra el cuerpo del tanque. En el caso 
de techo fijo verificar las condiciones generales de pintura, corrosión, 
deformaciones estructurales y buenas condiciones operativas de los 
accesorios. 
Dependiendo del sistema contra incendios instalado, debe revisarse 
equipos, instalaciones, accesorios, implementos, que garantice la 
confiabilidad de seguridad en el momento que sea requerido. Es 
importante coordinar la asistencia del inspector de la ARCH en 
operativos y simulacros programados por el sujeto de control donde se 
activa el sistema contraincendios para verificación de las condiciones del 
sistema. 
10.2.2. INSPECCIÓN EXTERNA. 
El objetivo de la inspección externa es evaluar la integridad mecánica del 
tanque en funcionamiento, mediante un diagnóstico de la condición 
mecánica del tanque según parámetros de la norma API 653, 
"Inspección, Reparación, Alteración y reconstrucción de tanques", 
inspección que como mínimo deberá contemplar lo siguiente: 
Dique de contención 
Anillo de concreto 
> Inspección del cuerpo y accesorios 
V Inspección de escalera y plataforma de accesos 
y' Inspección visual de accesorios y tuberías 
( Medición de espesores de lámina del cuerpo 
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y' Medición de espesores del fondo (zona critica) 
V Inspección del recubrimiento 
Inspección del techo 
y' Medición de espesores de la lámina del techo 
y' Inspección del recubrimiento 
V Cupón de referencia de la corrosión en caso de existir 
r Inspección topográfica 	 para la verificación de verticalidad, 
asentamiento y redondez del tanque. 
El inspector de la ARCH debe verificar que el sujeto de control realice la 
inspección externa del tanque en operación, como mínimo cada 5 años 
según la norma API 653. Esta inspección se solicitará también cuando 
se detecte una afectación grave en la superficie del tanque, o de acuerdo 
al historial. 
El Inspector de la ARCH debe realizar la verificación y seguimiento de la 
inspección realizada por la empresa contratada por el sujeto de control, 
haciendo uso de la Lista de Verificación (Check-List) del Anexo B (DCTH-
TAC-FT-002). La Empresa que realiza la inspección debe estar 
debidamente Acreditada por el Organismo de Acreditación Ecuatoriano 
(OAE) y calificada por la ARCH. 
10.3. INSPECCION DE TANQUES FUERA DE OPERACIÓN. 
Un tanque puede salir fuera de operación, por las siguientes causas: 
. Por mantenimiento. 
• Se requiere reconstruir o reubicar al tanque. 
• El tanque requiere de modificación o alteración. 
• Otros. 




• Para determinar la condición de la pared del cuerpo o del techo en 
tanques con recubrimiento térmico, se necesitará retirar el mismo 
solo en la extensión necesaria. 
• Para tanques cuya protección anticorrosiva exterior del fondo es 
controlada mediante protección catódica, las inspecciones deben 
estar en concordancia con la norma API RP 651. 
Para realizar la inspección de los Tanques de almacenamiento fuera de 
operación, se debe solicitarlos resultados de los ensayos no destructivos 
realizados para tener un elemento de juicio y de guía. Estos resultados se 
utilizan para realizar una fiscalización de las actividades de mejora, a 
partir de las pruebas ya sea de: fugas, corrosión, erosión, etc. 
Antes de comenzar la inspección interna de un tanque fuera de operación 
se debe verificar y documentar lo siguiente: 
a) Que el tanque se encuentra vacío en su totalidad y esté libre de 
sedimentos. 
b) Que tenga buena ventilación y atmósfera apropiada libre de gases 
tóxicos, sustancias ácidas y gases combustibles. 
c) Que el tanque y sus sistemas de operación hayan sido aislados 
adecuadamente, incluido los drenajes, acatando disposiciones de 
seguridad industrial y protección ambiental. 
La inspección de tanques que están fuera de operación debe realizarse 
utilizando la Lista de Verificación (Check-List) que se encuentra en el 
Anexo O (DCTH-TAC-FT-003) de este documento, el mismo que se basa 
en la norma API-653. 
El inspector deberá verificar el cumplimiento de la correspondiente 
normativa de señalética y codificación de tanques. 
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La inspección de cordones de soldadura se debe realizar mediante los 
siguientes métodos: 
a) Método de la caja o campana de vacío para soldaduras de filete 
recta en placas o planchas de fondo. 
b) Líquidos penetrantes para soldaduras circulares y en accesorios 
soldados en el cuerpo y en el techo. 
Por la parte interna para soldadura perimetral entre planchas de 
cuerpo y planchas de fondo, soldadura de bocas de entrada y 
salida, puertas de limpieza, manholes y accesorios se debe aplicar 
la prueba con líquidos penetrantes de acuerdo a la norma ASME, 
Sección y, y los criterios de aceptación o rechazo de acuerdo a la 
norma ASME, Sección VIII. 
c) Radiografías en cordones de soldadura horizontales, verticales e 
intersecciones del cuerpo del tanque. 
Para tanques de techo flotante y con pontones, estos deben 
inspeccionarse con líquidos penetrantes por la parte interna del mismo a 
lo largo de los cordones de soldadura de acuerdo a la norma API 653 ó 
equivalentes. 
Después de una reparación, se debe realizar una inspección para 
garantizar y aprobar la efectividad de los trabajos efectuados. 
Se realizarán Pruebas Hidrostáticas a un tanque reparado o reconstruido 
dependiendo del tipo de reparación o reconstrucción realizada, criterio 
basado en la norma AP 1-653. 
Luego de reparaciones mayores, reconstrucciones, reubicaciones o 
cambio de producto almacenado, se debe realizar una nueva "tabla de 




10.4. INSPECCION DE TANQUES EN CONSTRUCCIÓN. 
El sujeto de control propietario del o los tanques nuevos, previo a la 
construcción debe solicitar a la ARCH matriz la autorización para la 
aprobación de construcción / instalación de tanques de almacenamiento, 
conforme al Formulario DCTH-TAC-FT-008 (Anexo G) y en cumplimiento 
de los requisitos mencionados. 
La documentación presentada a la Agencia Matriz de la ARCH también 
debe ser enviada con copia a la Agencia Regional correspondiente a la 
zona donde se instalará el tanque. 
Para la ejecución del proyecto, el sujeto de control deberá presentar al 
representante de la Agencia Regional de la ARCH la autorización de 
construcción / instalación, emitida por la ARCH matriz. 
La ARCH inspeccionará y supervisará la construcción, avance de obra y 
pruebas efectuadas a los sistemas de almacenamiento nuevos, 
actividades que deberán sujetarse en todos los aspectos a las normas 
INEN, API, NFPA, ASTM, ASME, ANSI, NACE y demás normas 
nacionales, internacionales o de asociación de empresas existentes y 
aplicables para el efecto. Esta inspección debe realizarse utilizando la 
Lista de Verificación (Check List) que se encuentra en el Anexo D (DCTH-
TAC-FT-004) 
Previa a la construcción de tanques atmosféricos verticales de techo fijo y 
de techo flotante indicados en el alcance de esta norma, el sujeto de 
control sea de carácter público, privado o mixto, deberá remitir a la 
Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), la Ingeniería 
Básica del Proyecto e información técnica que contendrá como mínimo 
los siguientes datos: 
1) Producto a almacenarse. 
2) Código del tanque. 
3) Tipo de techo. 
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4) Tipo de fondo. 
5) Ubicación del tanque en donde conste provincia, cantón y 
parroquia, campo, estación y coordenadas geográficas. 
6) Plano de implantación general en el sitio. 
7) Ingeniería Básica e Ingeniería de detalle. 
8) Procedimientos de Construcción y Montaje. 
9) Procedimientos de Sand-Blasting, Pintura y Protección Catódica. 
10) Procedimientos de Pruebas y Ensayos no destructivos. 
11) Procedimientos de soldadura. 
12) Capacidad Nominal (m 3) y (BLS). 
13) Capacidad Operativa (m 3) y (BLS). 
14) Altura Nominal (cm) y (pies). 
15) Altura Operativa (cm) y (pies). 
16) Altura de referencia (cm) y (pies). 
17) Diámetro nominal (cm) y (pies). 
18) Diámetro interior (cm) y (pies). 
19) Número de anillos. 
20) Espesor de cada anillo (mm) y (plg). 
21) Altura de cada anillo (mm) y (plg). 
22) Especificación del material del tanque. 
23) Tipo de Sistema de control de la corrosión general del tanque. 
24) Tipo de sello de techo (para techo flotante). 
25) Tipo de sistemas de control y medición de nivel, medición de 
temperatura. 
26) Descripción del Tipo de Sistema Contra Incendios y de 
enfriamiento. 
NOTA: Todas las unidades de medida mencionadas en este 
documento, serán registradas según el Sistema Internacional Unidades 
SI, de acuerdo al Art. 36 de la Ley de Calidad. 
Las actividades fundamentales a ser verificadas en el campo de manera 
general en la etapa de construcción de tanques serán: 
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• Caracterización 	 del 	 lugar 	 (geografía, 	 topografía, 
hidrografía). 
• Movimiento de tierras, desbroce, distancias de seguridad, 
zanjado. 
• Construcción del anillo de cimentación del tanque. 
• Montaje y soldadura de piso, cuerpo y techo del tanque. 
• Dimensiones y geometría del o de los cubetos. 
• Sistemas de efluentes (válvulas de drenajes, cajetines 
recolectores, separadores API). 
• Para tanques de techo flotante verificar el buen 
funcionamiento del drenaje de techo 
Pruebas de Ensayos no destructivos tales como: 
• Pruebas de ultrasonido 
• Pruebas Radiográficas 
• Pruebas Magnéticas 
• Pruebas con líquidos penetrantes 
• Pruebas con Caja (Campana) de Vacío 
• Pruebas neumáticas 
• Pruebas Hidrostáticas (llenado, vaciado de tanque y drenaje 
de techo) 
Geometría del tanque 
• Toma de datos en campo para Calibración de tanques 
• Pruebas de verticalidad 
• Pruebas de redondez 
• Pruebas de asentamiento 
Protección anticorrosiva 
• Instalación y pruebas de Protección Catódica 
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• Sand-Blasting y Pintura 
• Verificación de acabado de Sand-Blasting 
• Verificación del tipo de pintura y procedimiento de pintado 
• Verificación de espesor de pintura tanto en húmedo así 
como seco 
• Verificar siempre la calibración de todos los equipos e 
instrumentos involucrados en las pruebas. 
Toda actividad involucrada en la construcción de un tanque antes de ser 
ejecutada debe tener su permiso de trabajo debidamente firmado por el 
Supervisor de Seguridad de la obra y el Jefe de Campo del proyecto. 
Las tareas de construcción deben cumplir los lineamientos de Seguridad 
Industrial vigente, lo cual debe ser verificado por el inspector de la ARCH. 
La información producto de las pruebas indicadas, generará un Dossier 
de Calidad, que deberá ser firmado y certificado por los representantes de 
la compañía de servicios que efectúa la prueba, el sujeto de control, y la 
Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero; una copia de este 
documento será entregada a la ARCH. 
Las actas de autorización de llenado del tanque para ejecución de 
pruebas hidrostáticas, inicio de prueba y aprobación de la misma, deberán 
ser firmadas por los representantes de la compañía de servicios que 
efectúa la prueba, el sujeto de control, y la ARCH. 
El inspector deberá verificar el cumplimiento de la correspondiente 
normativa de señalética y codificación de tanques. 
La inspección de cordones de soldadura se debe realizar mediante los 
siguientes métodos: 
a) Método de la caja o campana de vacío para soldaduras de filete 
recta en placas o planchas de fondo. 
- 134- 
NTARCH 1 
b) Líquidos penetrantes para soldaduras circulares y en accesorios 
soldados en el cuerpo y en el techo. 
Por la parte interna para soldadura perimetral entre planchas de 
cuerpo y planchas de fondo, soldadura de bocas de entrada y 
salida, puertas de limpieza, manholes y accesorios se debe aplicar 
la prueba con líquidos penetrantes de acuerdo a la norma ASME, 
Sección V, y los criterios de aceptación o rechazo de acuerdo a la 
norma ASME, Sección VIII. 
c) Radiografías en cordones de soldadura horizontales, verticales e 
intersecciones del cuerpo del tanque. 
d) El inspector de la ARCH debe verificar que la prueba neumática se 
realice a todos los refuerzos de boquillas (ponchos), con una 
presión de prueba de 1 Kg/cm 2 , la misma que debe mantenerse 
durante la aplicación de la solución jabonosa (o solución 
equivalente) y mientras dure la inspección al cordón de soldadura 
del refuerzo (poncho). Si presenta fugas (burbujeo), debe solicitar 
la reparación inmediata. 
Para tanques de techo flotante y con pontones, estos deben 
inspeccionarse con líquidos penetrantes por la parte interna del mismo a 
lo largo de los cordones de soldadura de acuerdo a la norma API 653 o 
equivalentes. 
11. RESPONSABILIDADES. 
11.1. Sin perjuicio de lo que establezca el Estatuto Orgánico vigente, es 
responsabilidad de la ARCH lo siguiente: 
- Autorizar la construcción e inicio de operación de tanques 
nuevos o reparados. 




- Realizar el seguimiento al control e inspecciones realizadas 
tanto en construcción, inspecciones internas (fuera de 
operación), así como externas (tanque en operación). 
112. Los funcionarios de la ARCH serán responsables de verificar las 
inspecciones externas para tanques en operación, para tanques fuera de 
operación y para tanques en construcción, de los sujetos de control a 
nivel nacional. 
- Los funcionarios de la ARCH serán responsables de la 
ejecución de la inspección visual o de rutina y la de control 
anual a la integridad mecánica y sistemas de protección 
catódica. 
- Realizar el seguimiento a los planes de mantenimiento 
elaborados por los sujetos de control. 
- Los inspectores de la ARCH deben incluir en los informes de 
las inspecciones un registro fotográfico en concordancia con lo 
señalado por escrito. 
- Verificar que los sujetos de control cumplan las 
disposiciones de la ARCH y la aplicación de la normativa 
Técnica, legal, de Seguridad y de Medio Ambiente, vigentes. 
- Solicitar a los sujetos de control el cronograma anual de 
planes de contingencia y simulacros, eventos a los cuales debe 
estar presente el inspector de la ARCH con el fin de comprobar 
su efectividad y cumplimiento. 
12. ACEPTACIÓN O RECHAZO. 
Las evaluaciones técnicas de los tanques deberán ser realizadas por 
personal acreditado por la OAE y calificado por la ARCH. 
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12.1. Evaluación del techo del tanque 
La evaluación de techos flotantes deberá basarse en el criterio de la 
norma API 653. 
12.2. Evaluación de la envolvente del tanque. 
Cualquier adelgazamiento de la envolvente de un tanque soldado o 
remachado debido a corrosión o cualesquier otra pérdida puede ser 
evaluado para determinar si está apto para continuar en servicio 
empleando el patrón del método de análisis definido en la Norma API 653. 
12.3. Evaluación del espesor para la placa del piso del tanque. 
La evaluación del espesor mínimo permisible del fondo del tanque se lo 
hará de acuerdo a los lineamientos referidos en la Norma API 653. 
A menos que se haya realizado un análisis de fatiga, el espesor mínimo 
de la placa de piso en la zona crítica del piso del tanque deberá ser menor 
al 1/2  del espesor original de la placa del piso (no incluye tolerancia 
corrosiva original). Soldaduras aisladas no afectarán significativamente la 
resistencia de la placa. 
12.4. Evaluación del espesor mínimo de la placa anular. 
La evaluación del espesor de la placa anular deberá cumplir con la Norma 
API estándar 653, más cualquier otra tolerancia corrosiva específica. 
Para tanques que utilizan placas anulares reforzadas para efectos 
sísmicos, deberá llevarse a cabo una evaluación sísmica de acuerdo a los 
requerimientos de la norma estándar aplicable. Referirse a la tabla de 
espesores de la lámina anular del fondo, de la norma API 653. 




12.5. Evaluación sobre consideraciones de fractura del tanque. 
Con respecto al riesgo de fractura por fragilidad, se deberá establecer si el 
tanque está o no apto para operación continúa, luego de un cambio de 
servicio a temperaturas más bajas de operación y después de 
reparaciones mayores, a la norma API 653. El procedimiento indicado en 
esta norma es aplicable tanto para tanques soldados como para tanques 
remachados. 
12.6. Evaluación sobre pruebas de los pisos de los tanques. 
Los criterios de aceptación de exámenes visuales y reparación están 
especificados en la Norma API 650. Por lo demás, todas las soldaduras 
nuevas , incluyendo la soldadura que fija una placa parche al piso, las 
áreas de la placa del piso recuperada mediante soldadura, y el 
restablecimiento de las soldaduras encontradas con defectos durante una 
inspección interna, deberán ser inspeccionadas mediante uno de los 
métodos especificados en la Norma API 650. Las áreas que presenten 
filtraciones deberán ser reparadas para lo cual se deben esmerilar y 
volver a soldar según sea necesario y deberá probarse nuevamente el 
área reparada. 
12.7. Criterio de aceptación de soldaduras de la placa de la 
envolvente. 
Si la radiografía de una intersección entre una soldadura nueva y una 
antigua detecta soldaduras inaceptables según la Norma ASME Sección 
y, las soldaduras existentes podrán ser evaluadas de acuerdo a la norma 
de construcción original. 
12.8. Evaluación de los ensayos no destructivos. 
Se deberá examinar las reparaciones antes de soldarlas, después del 
paso raíz y después del paso final en forma visual y también por métodos 
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de partículas magnéticas y penetración de líquido. El criterio de 
inspección y aceptación de los exámenes no destructivos deberán estar 
de acuerdo a la norma API 653. 
13. ACTUALIZACIÓN DE LA NORMA. 
Esta norma se debe revisar, actualizar y si es el caso corregir y modificar 
al menos cada cinco (5) años, en coordinación con la Dirección de 
Regulación y Normativa de la Agencia de Regulación y Control 
Hidrocarburífero, de ser necesarias las actualizaciones y/o modificaciones 
se las podrá realizar en menor tiempo. 
14. ANEXOS. 
Estos documentos se incluyen dentro de Anexos de este trabajo. 
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CAPÍTULO VII 
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
7.1 CONCLUSIONES. 
• En base a los objetivos planteados se ha logrado cumplir cada uno 
de ellos ya que se ha establecido el procedimiento y la norma de 
inspección de tanques atmosféricos verticales con una visión 
orientada a la realidad hidrocarburífera de de nuestro país para que 
pueda ser aplicable sin complicaciones a nivel nacional. 
• Como se indicó en el planteamiento del presente trabajo, dentro de 
los ámbitos de acción de la Agencia de Regulación y Control 
Hidrocarburífero se encuentra el Regular y establecer las normas 
aplicables al área hidrocarburifera por lo que se concluye que el 
presente trabajo ha sido un aporte significativo a la Institución ya 
que se lo ha estructurado atendiendo las necesidades del área, 
tomando como referencia las normas nacionales e internacionales 
tanto desde el punto de vista técnico como en el proceso mismo de 
elaboración de Normas. 
• Finalmente, se establece que los procesos de Regulación y 
Normativa son indispensables en toda Institución de control ya que 
a través de ellos se puede establecer las normas necesarias para 
aplicar y llevar un control adecuado en todas las etapas de la 
cadena de valor de la industria hidrocarburífera. 
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7.2 RECOMENDACIONES. 
• Se recomienda que se dé continuidad a los procesos de 
elaboración de normas que son realmente necesarias en el área 
hidrocarburifera ya que es la manera correcta de poder ejercer un 
efectivo control en base a una referencia técnica formal aplicable a 
la realidad nacional. 
• Se recomienda que una vez oficializado el documento de la Norma 
ARCH de inspección de tanques atmosféricos verticales, se 
proceda a su socialización con las Agencias regionales a fin de su 
aplicación correcta lo cual permitirá realizar un seguimiento más 
detallado del estado de los tanques en nuestro país y exigir las 
respectivas acciones predictivas, preventivas y correctivas de los 
mismos. 
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GLOSARIO. 
Anillo de concreto: Aro perimetral de hormigón sobre el que se apoya el 
tanque para evitar hundimiento en el terreno y corrosión de las planchas 
de piso del tanque. 
Boquilla: Orificio practicado en un tanque para la entrada yio salida de un 
fluido o la instalación de un instrumento de medición, generalmente son 
bridadas o roscadas. Todos los tanques de almacenamiento deberán 
estar provistos de boquillas. 
Brida: Elemento mecánico para acoplamiento de tuberías y accesorios 
por medio de espárragos, que facilita el armado y desarmado de las 
111K11111J 
Corrosión: Deterioro de un material a consecuencias de un ataque 
electroquímico por su entorno. La corrosión se produce cuando el metal 
es atacado y su superficie se corroe, es decir se produce un deterioro en 
el cuerpo de material que hace que se degrade y la superficie no se 
puede recuperar. 
Cubeto: Es el área alrededor del tanque diseñada para contener hasta el 
10% más de la capacidad máxima del tanque. En caso de haber más de 
un tanque dentro del cubeta, el mismo deberá ser capaz de contener la 
capacidad máxima del tanque más grande, más el 50% de la capacidad 
total de los tanques restantes. Dicho cubeta estará delimitado par un muro 
a dique. Las tanques de 10.000 m3 de capacidad o mayores deberán 
ubicarse en cubetas individuales. 
Ensayos no Destructivos: Es cualquier tipa de prueba practicada a un 
material que no altere de forma permanente sus propiedades físicas, 
químicas, mecánicas a dimensionales. 
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Inspección interna: Es una inspección completa, realizada por un 
inspector autorizado, a todas las áreas internas accesibles del tanque. 
Inspección externa: Es una inspección realizada por un inspector 
autorizado, para evaluar todas las condiciones técnicas de un tanque sin 
suspender la operación. 
Inspector autorizado: Es aquel que cuenta con Acreditación del OAE y la 
calificación de la ARCH. 
Integridad mecánica: Es una filosofía de trabajo que tiene por objeto 
garantizar que todo equipo de proceso sea diseñado, procurado, 
fabricado, construido, instalado, operado, inspeccionado, mantenido yio 
reemplazado oportunamente para prevenir fallas, accidentes o 
potenciales riesgos a personas, instalaciones y al ambiente. 
Integridad operativa: Capacidad del sistema para desempeñar la función 
para la cual fue diseñado, en forma segura y confiable, sin afectar la 
seguridad de las personas y el medio ambiente. 
OAE: Organismo de Acreditación Ecuatoriano. 
Oxidación: Es una reacción química donde un metal o un no metal ceden 
electrones y por tanto aumenta su estado de oxidación. Es un fenómeno 
que se produce sobre la superficie del material, que puede ser retirado 
con un pulido o lijado sin ningún deterioro. La oxidación es el proceso 
previo a la corrosión. 
Protección catódica: Es una técnica para controlar la corrosión galvánica 
de una superficie de metal convirtiéndola en el cátodo de ua celda 
electroquímica. 
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Mezcladores: Son hélices accionadas por un motor externo que giran 
dentro de la masa de producto que se utilizan para mantener uniforme la 
masa de hidrocarburos dentro del tanque. 
Muesca (ranura): Pérdida de material (voluntaria o involuntaria) en la 
pared del equipo producida por golpe o rozamiento de un objeto agudo 
Sello de techo flotante: Consiste en una banda de desgaste resistente a 
la abrasión, que se coloca a lo largo del perímetro de la cúpula o techo, 
para sellar el espacio anular, comprendido entre la cúpula o techo y la 
pared interna del tanque y que se encarga de minimizar las fugas de 
gases en la unión entre el techo flotante y la envolvente del tanque. 
Tanque atmosférico vertical: Recipiente metálico diseñado para 
almacenar o procesar fluidos líquidos a presión atmosférica o presión 
interna relativamente baja. 
Techo o cúpula fija: Cubierta superior apoyada sobre la estructura 
interna del tanque y perimetralmente en la pared de la envolvente; se 
emplean para contener productos no volátiles o de bajo contenido de 
ligeros (no inflamables) debido a que al disminuir la columna del fluido, se 
va generando una cámara de aire que facilita la evaporación del fluido, lo 
que es altamente peligroso. 
Dentro de los techos fijos tenemos tres tipos: 
Cónicos, que consiste en una cubierta con la forma y superficie de un 
cono recto. 
Domo, que consiste en una cubierta con la forma y superficie de un 
casquete esférico, Sombrilla, es un polígono regular curvado por el eje 
vertical, los cuales pueden ser techos auto-soportados o techos 
soportados por estructura. 
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Techo Flotante: Cubierta del tanque formada por el diafragma y 
elementos de flotación como boyas y pontón perimetral, que permiten la 
flotabilidad del techo sobre el líquido contenido en el interior del tanque y 
el libre ascenso y descenso de la cúpula durante el llenado y vaciado, con 
postes de soporte o patas que cuando el tanque es vaciado y la cúpula 
desciende, se apoyan directamente sobre las planchetas instaladas en el 
fondo del tanque (techo con boyas y pontón perimetral y doble cubierta) 
Se emplea para almacenar productos con alto contenido de volátiles. Este 
tipo de techo fue desarrollado para reducir o anular la cámara de aire, o 
espacio libre entre el espejo del líquido y el techo, evitando así la 
formación de gases (su evaporación), y consecuentemente, la 
contaminación del ambiente y, al mismo tiempo se reducen los riesgos al 
almacenar productos inflamables. 
Válvulas de presión yio venteo: Son accesorios que ayudan a eliminar 
las sobrepresiones del interior del tanque. 
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ANEXO A (DCTH-TAC-FT-001) 
LISTA DE VERIFICACIÓN (CHECK LIST) PARA LA INSPECCIÓN DE 
RUTINA (VISUAL) PARA TANQUES ATMOSFÉRICOS VERTICALES 
EN OPERACIÓN 
1. ANILLO DE CONCRETO 
a. Base de concreto sin roturas, grietas, fugas, muestras de erosión. 
b. No existencia de socavaciones bajo el cimiento y presencia de vegetación. 
C. Verificar que el agua lluvia que escurre del cuerpo no se acumule en la periferia del 
tanque (perímetro). 
2. SELLO DE BASE DE TANQUE 
a. Verificar que el sello entre la pestaña de fondo del tanque y el anillo de concreto se 
encuentre en buen estado y no permita filtraciones. 
3. CUBETO Y DIQUE 
a. Verificar que el drenaje del CUBETO tenga la caída correcta y que el agua fluya 
libremente evitando acumulación en el perímetro del tanque. 
b. Verificar que la válvula se encuentre operativa y en buen estado (debe estar 
cerrada mientras no tenga que drenarse). 
Verificar que la rejilla de la válvula no esté obstruida y se encuentre libre de basura C. 
y maleza. 
d. Verificar que el área del cubeto se encuentre libre de depósitos de basura, 
vegetación y otros materiales inflamables. 
e. Verificar que los cubetos y muros de contención o diques estén impermeabilizados, 
debe estar en buen estado (sin roturas, y que no permita filtraciones de agua). 
f. Verificar que las gradas de acceso al cubeto se encuentren en buen estado. 
Para las tuberías que atraviesan los muros o diques verificar que el sello entre el 
g. tubo y el dique o muro de contención, se encuentren en buen estado y no permitan 
fugas. 
h Verificar que la rampa de acceso vehicular al cubeto no se encuentre por debajo 
del nivel de la parte superior del dique o muro de contención. 
i. Verificar que las conexiones y cableado eléctrico, sean transportados y protegidos 
mediante el sistema de bandejas porta-cables (bandejas y/o tubos). 
Verificar que todo el sistema de bandejas portables y sus accesorios (soportes, 
uniones, pernos, etc.), se encuentre en buen estado. 
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Verificar que el sistema de tuberías de entrada y salidas al tanque, y tuberías del 
k. sistema 	 contra 	 incendios, 	 se 	 encuentren 	 libres 	 de 	 corrosión, 	 debidamente 
pintados, 	 no presenten deflexiones ni pandeos, 	 uniones bridadas sin fugas y 
estén debidamente anclados. 
1 Verificar que el sistema de válvulas, pasos peatonales y escaleras sobre tubería se 
encuentren libres de corrosión, debidamente pintados, uniones bridadas sin fugas. 
M. Verificar que el sistema de iluminación del cubeto se encuentre en buen estado, 
operativo y sea el adecuado. 
n. Verificar que el cubeto tenga una capa de ripio como medio de protección. 
4. CUERPO DEL TANQUE (ENVOLVENTE) 
Verificar visualmente que no existan fallas de pintura, picaduras y corrosión (focos a. 
de corrosión) 
b Verificar la limpieza de la unión cuerpo-fondo para detectar posible corrosión y 
anomalías en el cordón de soldadura 
C. Verificar el buen estado de la pared interna del cuerpo (tanque de techo flotante) 
d. Verificar que no existan fugas en remaches, pernos 	 y sellos en los tanques 
empernados 
e. Verificar que en pernos y remaches no exista corrosión o desgaste, y que no 
existan pernos o remaches faltantes. 
Verificar que los cordones de soldaduras verticales y horizontales se encuentren 
f. en buen estado (el inspector debe especificar las áreas inspeccionadas dando 
prioridad a los dos primeros anillos) 
Verificar que tenga 	 en 	 el 	 cuerpo 	 la 	 codificación 	 pertinente 	 (Identificación 	 del 
g. tanque, 	 logotipos, 	 rombo 	 de 	 seguridad, 	 capacidad 	 del 	 tanque, 	 producto 
almacenado, etc.) 
h. Verificar el buen estado de los refuerzos de bocas de entrada y salida de tubería, 
agitadores, manholes, placas de refuerzo, etc. 
i. Verificar que no existan deformaciones geométricas, abolladuras, hundimientos. 
5. ACCESORIOS DEL CUERPO DEL TANQUE 
a. Verificar que no existan perforaciones, rasgaduras ni fisuras en el cuerpo del 
tanque alrededor de las boquillas, causados por deflexión excesiva de la tubería. 
b. Verificar que no existan fugas en bridas y en sus pernos o espárragos. 
C. Verificar el buen estado del aislamiento alrededor de las boquillas y manholes 
Verificar 	 el 	 buen 	 funcionamiento 	 de 	 los 	 agitadores 	 o 	 mezcladores, 	 que 	 no 
d. presenten ningún tipo de fugas, la no excesiva vibración, la buena condición de 
líneas de energía y conexiones al mezclador. 
e. Verificar que las conexiones de descarga a tierra se encuentren en buen estado y 
debidamente conectadas. 
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Verificar el 	 buen estado de escaleras de acceso al techo 	 (pernos, 	 vinchas, 
arandelas, pasamanos, iluminación y separación al tanque según la normativa 
vigente) 
g. Verificar que la válvula de drenaje de fondo se encuentre cerrada. 
h. Verificar que no existan fugas en los toma-muestras y la operación adecuada de 
sus válvulas. 
i. Verificar que los agujeros de pruebas neumáticas se encuentren sellados. 
j. Verificar el buen estado de las botas de gas. 
k. Verificar 	 el 	 buen 	 estado 	 del 	 aislamiento 	 térmico, 	 que 	 no 	 existan 	 roturas, 
desprendimiento o deterioro en general del recubrimiento. 
1. Verificar que no existan fugas en el sistema de calentamiento de los tanques. 
6. SISTEMA DE MEDICIÓN O AFORO 
Verificar el buen estado de la boca de aforo, la pestaña de referencia para la 
a. medición, plataforma de acceso, pasamanos, pernos, tuercas, rejillas y focos de 
corrosión. 
b.b. Verificar el buen estado del tubo de aforo. 
Verificar que no existan daños y mal funcionamiento de los indicadores de nivel y C. 
temperatura (Analógicos o digitales), verificar el certificado de calibración. 
d. Verificar el buen funcionamiento de las regletas de medición de nivel. 
7. TECHOS FIJOS,CUPULAS O FLOTANTES 
Verificar 	 visualmente 	 que 	 no 	 existan 	 fallas 	 en 	 recubrimiento 	 (pintura), 
a. perforaciones, 	 picaduras y evidencia de corrosión externa en la cubierta del techo 
o cúpula (focos de corrosión). 
Verificar el 	 buen 	 funcionamiento 	 del 	 sistema 	 de 	 drenaje, 	 que 	 la 	 válvula 	 se 
b. encuentre abierta, que el paso de líquidos no se encuentre obstruido (que tenga 
rejilla). 
Verificar que el sello mecánico entre el techo y el cuerpo se encuentre en buen 
C. estado, sin roturas, sin tensiones excesivas (separación excesiva entre el sello y la 
envolvente), libre de suciedades, desechos. 
Verificar que no exista excesiva acumulación de agua en la superficie del techo (el 
techo debe tener una inclinación direccionada hacia el o los drenajes). 	 Busque 
indicios de agua estancada. (Una deformación significativa en una cúpula fija que 
d. provoque estancamiento de agua indica la posible falla en la estructura interna. 
Grandes áreas de agua estancada sobre un techo flotante indican diseño de 
drenaje inadecuado, y, si se presentan en una zona específica, significa que la 
cúpula se encuentra desnivelada con posibles filtraciones en pontones). 
Verificar que en pernos, tuercas, arandelas de los accesorios de techo, no exista e 
corrosión o desgaste, y que no existan faltantes. 
f. Verificar que los cordones de soldaduras se encuentren en buen estado y libres de 
corrosión. 
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Verificar el buen estado de los refuerzos de bocas, manholes, bocas de muestreo y 
9. demás accesorios de techo. 
h. Verificar que no existan deformaciones geométricas, abolladuras, hundimientos. 
i. Verificar el buen estado de la plataforma superior perimetral en la parte superior 
del tanque, los pasamanos y barrederas. 
8. ACCESORIOS DEL TECHO DEL TANQUE 
a Verificar el buen estado del aislamiento alrededor de las boquillas y manhole (para 
tanques con aislamiento térmico). 
b. Verificar el buen estado de la escalera basculante o móvil de acceso al techo 
(pernos, vinchas, arandelas, pasamanos, rodillos y conexión a tierra). 
C. Verificar el buen estado del tubo guía, rodillos debidamente engrasados y sin 
signos de corrosión. 
d. Verificar el buen estado de los sistemas de venteo. 
e. Verificar la operatividad y buen estado de los drenajes de emergencia en techo. 
f. Verificar el buen estado de los pontones. 
Verificar el buen estado de los manholes, y verificar la no presencia de posibles 
g. filtraciones hacia el interior de los pontones. (Solicitar monitoreo de gases antes de 
ingresar a espacios confinados según norma de Seguridad Industrial). 
Verificar 	 el 	 buen 	 estado 	 del 	 aislamiento 	 térmico, 	 que 	 no 	 existan 	 roturas, 
h. desprendimiento o deterioro en general del recubrimiento por donde el agua de 
lluvia pudiera penetrar al tanque. 
9. SISTEMA CONTRA INCENDIOS 
a. Verificar el buen estado de los componentes del sistema contra incendios. 
b Verificar que la presión en el cilindro de Nitrógeno (Sistema Cardox) no sea menor 
a 5,52 Mpa (800 psi). 
C. Verificar que 	 los 	 cilindros 	 que 	 contienen 	 substancia 	 extintora 	 se 	 encuentren 
completamente llenos y presurizados (Sistema Cardox). 
Verificar que el anillo de extinción (Sistema Cardox) se encuentra presurizado 
d. 
mediante la verificación de las lecturas de los diferentes manómetros instalados en 
el anillo. 
e. Verificar tiempo de vigencia del agente químico. 
f. Verificar el 	 buen 	 estado 	 y funcionamiento 	 de 	 monitores, 	 hidrantes, 	 bombas, 
gabinetes con accesorios (mangueras, boquillas, etc). 
g. Verificar que el tanque de agua se encuentre lleno de líquido y en buen estado. 
h. Verificar que la línea se encuentre presurizada. 
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ANEXO B (DCTH-TAC-FT-002) 
LISTA DE VERIFICACIÓN (CHECK LIST) PARA LA INSPECCIÓN 
EXTERNA PARA TANQUES ATMOSFÉRICOS VERTICALES EN 
OPERACIÓN O SERVICIO 
ÍTEM 
1. BASES 
a. Verificar que se mida el nivel de la base y las elevaciones del fondo. 
Verificar la inspección de que el concreto no esté quebrado, astillado, y con 
b. grietas, particularmente 	 bajo 	 las 	 barras 	 de 	 respaldo 	 (backupbars) utilizadas 
durante el proceso de soldadura a tope de las láminas anulares debajo del 
cuerpo. 
C. Verificar la inspección de las aberturas de drenaje en el anillo para detectar la 
presencia de fugas. 
d. Verificar la inspección de cavidades bajo la base y vegetación contra el fondo del 
tanque. 
e. Verificar que se compruebe que el agua lluvia del cuerpo drene hacia afuera del 
tanque. 
f. Verificar que se inspeccione el asentamiento alrededor del perímetro del tanque. 
Verificar que se revise el asentamiento del tanque dentro de la base de asfalto, el 
g. cual pudiera dirigir el agua lluvia hacia debajo del tanque, en vez de alejarla de 
este. 
h. Verificar que se inspeccionen las condiciones de operación de los drenajes tanto 
del cubeto como del fondo del tanque. 
Verificar que se inspeccione 	 el estado de limpieza de los cubetos, en éstos no 
debe existir basura, vegetación u otros productos inflamables. 
2. CUERPO 
a. Verificar que 	 se 	 inspeccione 	 visualmente 	 las fallas 	 de 	 pintura, 	 picaduras 	 o 
corrosión. 
b. Verificar que se limpie el área de la pestaña del fondo (unión cuerpo-fondo) y se 
inspeccione corrosión y adelgazamiento de láminas y soldadura. 
C. Verificar que se inspeccione el sello entre el fondo y la base de concreto. 
En tanques de techo flotante, verificar que se inspeccione internamente las 
d. paredes del cuerpo para detectar 	 muescas, corrosión, 	 picaduras y fallas en el 
recubrimiento. 
En tanques de techo flotante verificar que se inspeccione 	 los 	 cortavientos 	 y 
e pasamanos 	 para 	 detectar daños 	 por 	 corrosión 	 (falla 	 de 	 pintura, 	 pitting, 
residuos 	 de corrosión), especialmente cuando ocurra en soldadura de punteo y 
en soldaduras rotas. 
f. En tanques de techo flotante verificar que se revise las soldaduras de anillo 
rigidizador del cuerpo para detectar picaduras. 
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En tanques remachados verificar la inspección de la superficie externa de los g 
remaches por desgaste debido a la corrosión y fugas en las uniones. 
h Verificar que se identifiquen claramente los sitios potenciales de fugas ya que 	 la 
localización se pierde cuando el casco se limpia abrasivamente para pintura. 
3. ACCESORIOS DEL CUERPO 
a. Verificar la inspección de grietas o señales de fuga en la soldadura en boquillas, 
manholes y láminas de refuerzo. 
b. Verificar la inspección de 	 las 	 láminas 	 del 	 cuerpo 	 por 	 abombamiento 
alrededor de las boquillas, causadas por deflexión excesiva de tubería. 
C. 
Verificar 	 la 	 inspección 	 por 	 fugas 	 en 	 las 	 bridas 	 o 	 fugas 	 alrededor 	 de 	 los 
espárragos. 
d. Verificar la inspección de 	 la tubería de los manifolds, bridas y válvulas para 
detectar si hay fugas. 
e. Verificar la inspección de los componentes del sistema contra incendio. 
Verificar que se inspeccione la integridad de la tubería anclada o las conexiones 
f. del fondo las cuales podrían ser peligrosas para el cuerpo del tanque durante un 
movimiento de tierra. 
g. Verificar que se revise el adecuado alivio de presión térmica de la tubería al 
tanque. 
h. Verificar que se compruebe la 	 operación 	 de 	 reguladores 	 para 	 tanques 	 con 
sistemas de purga de gas. 
Verificar que se revisen 	 las conexiones de muestreo por fugas y operación 
apropiada de las válvulas. 
j. Verificar el buen estado de los sensores e indicadores de nivel y temperatura. 
k. Verificar que se inspeccione todo el sistema de auto-medición 	 (desgaste o 
fragilización y corrosión sobre la longitud total del cable, si es el caso). 
Verificar que se inspeccionen las líneas de muestreo para el funcionamiento de 
1. válvulas, conexión de las líneas, incluyendo drenaje o línea de retorno al tanque y 
bombas de circulación para detectar fugas y problemas de operación. 
M. Verificar que se evalúe amarres y soportes para líneas de muestras y equipo. 
En tanques con sistema de calentamiento, verificar la inspección del drenaje de 
n. 
condensado por presencia de fugas indicativas de producto. 
0. 
Verificar que se inspeccione el apropiado montaje de bridas y soporte de los 
mezcladores, comprobando que no existan fugas. 
Verificar la inspección de la correcta operación de los mezcladores, que no exista 
p. excesiva vibración, las condiciones de las líneas de poder y demás conexiones al 
mezclador. 
q. Verificar que se compruebe que no existan fugas en juntas roscadas y bridadas. 
4. TECHOS 
Verificar que por seguridad, antes de entrar al techo, se inspeccione con un 
a. equipo de ultrasonido o un martillo de bola se evalúe la lámina cerca de los 
bordes del techo por adelgazamiento (La corrosión ataca normalmente primero a 
la lámina en los bordes y en las vigas en el centro del techo). 
b. Verificar 	 que 	 se 	 realice 	 la 	 inspección 	 visual 	 por fallas 	 de 	 pintura, 	 huecos, 
picaduras y productos de corrosión en piso del techo. 
Verificar que se busque 	 indicaciones 	 de 	 agua 	 estancada. 	 (Encharcamientos 
significativos en un techo fijo indican una falla potencial de las vigas. Grandes 
C. encharcamientos de agua en un techo flotante indican un inadecuado diseño de 
drenaje o si es en un solo lado, indica un techo desnivelado con posibles fugas 
en los pontones) 
Verificar que se mida la distancia del borde del techo o pestaña hacia 	 una 
soldadura 	 horizontal por encima del techo. Una variación en las lecturas indica 
d. un desnivel del techo con posible falta de redondez del cuerpo, abombamientos, 
fugas en los pontones 	 o 	 que 	 este 	 colgando. 	 En 	 tanques 	 de 	 pequeño 
diámetro, una condición de desnivel puede indicar una carga desigual a ese nivel. 
Verificar que se evalúe la presencia de gas explosivo encima de la membrana 
e. flotante. Las lecturas 	 pueden 	 indicar 	 fugas 	 en 	 el 	 techo, 	 en 	 el 	 sello, 	 o 
ventilación inadecuada del área encima de la membrana flotante. 
f. Verificar que se mida y registre los máximos espaciamientos entre el sello y el 
cuerpo (abajo, en la mitad del cuerpo y nivel máximo del líquido). 
Verificar que se mida y registre el espacio anular a cada 3,14 m (30 pies), 
g. (mínimo de cuatro 	 cuadrantes) alrededor del 	 techo. 	 Las mediciones se deben 
tomar en pares directamente opuestos (par opuesto 1 y  par opuesto 2). 
Verificar que se revise si la membrana en el sello primario de zapata está 
h. empujando la zapata alejándola del cuerpo (membrana no lo suficientemente 
grande). 
i. Verificar la inspección de la membrana por deterioro, 	 huecos, 	 rasgaduras o 
grietas. 
j. Verificar la inspección de las partes metálicas visibles por corrosión o desgaste. 
5. ACCESORIOS DEL TECHO 
a. Verificar que se inspeccione la condición (indicios de corrosión) y funcionamiento 
de la tapa de la compuerta de muestra y medición. 
Verificar que se revise 	 la presencia y condición del recubrimiento al interior de la 
b compuerta para tanques que almacenan productos muy limpios (previniendo 
residuos de la tubería dentro de la muestra) 
C. Verificar que se inspeccione la porción visible del foso de medición revisando 
adelgazamiento, tamaño de las ranuras, y condición de la tapa. 
Verificar que en techos flotantes, se inspeccione la condición de la guía del techo 
d. que 	 sirve 	 de 	 foso 	 de 	 medición, 	 particularmente 	 la condición de los 
rodillos por acanaladuras. 
e. Verificar que 	 se 	 inspeccione 	 la 	 plataforma 	 de 	 acceso 	 al 	 techo, 	 incluyendo 
pasamanos y barrederas por corrosión, desgaste e integridad estructural. 
f Verificar 	 que 	 se 	 inspeccione 	 todo 	 el 	 sistema 	 de 	 medición, 	 por 	 corrosión, 
integridad mecánica y operativa. 
g. Verificar que se inspeccione las condiciones mecánicas y operativas de todos los 
venteos (adicionalmente verificar que exista la malla) y válvulas de alivio. 
h. En tanques de techo fijo verificar que exista un sistema de recolección y/o 
recirculación del producto que se derrama durante el muestreo. 
i. Verificar que se inspeccione la integridad mecánica y operativa de los drenajes 
de emergencia. 
j. Verificar que se revise la integridad mecánica y operativa de los soportes de las 
patas en el techo. 
k. Verificar que se abra las tapas de los pontones y se revise visualmente el interior 
para detectar fugas. 
1. Verificar que se inspeccione la integridad mecánica de los pontones. 
6. VÍAS DE ACCESO 
ESTRUCTURAS 	 METÁLICAS 	 DE 	 ACCESO 	 AL 	 TANQUE 	 (escaleras, 
6.1 barandas, 	 pasamanos, 	 barrederas, 	 plataforma, 	 accesorios de sujeción, 
cadenas de seguridad, etc.) 
Verificar que se inspeccione la integridad mecánica de las estructuras de acceso 
a. (focos de corrosión, 	 picaduras, 	 agujeros, 	 fallas de 	 la 	 pintura, 	 estado de 	 los 
cordones de soldadura). 
Verificar que 	 se 	 inspeccione 	 las 	 barandas 	 entre 	 la 	 escaleras 	 rodante 	 y 	 la 
b. plataforma de medición por una abertura peligrosa cuando el techo flotante está 
en su nivel más bajo. 
Verificar que se inspeccione 	 la 	 lámina 	 del 	 piso 	 por 	 corrosión 	 que 	 haya 
C. causado adelgazamiento o agujeros (no agujeros de desagüe) y deterioro en la 
pintura. 
Verificar que se inspeccione las rejillas (gratting) y las abrazaderas (clips) que 
d. sostienen la rejilla a la estructura y entre rejillas, por 	 corrosión y 
	
falla de las 
soldaduras. 
Verificar que se inspeccione 	 las 	 vigas 	 de 	 las 	 escaleras helicoidales 	 por 
e. corrosión, 	 pintura 	 defectuosa, 	 y 	 soldaduras 	 dañadas así como 
también la unión de los escalones a las vigas. 
Verificar que se inspeccione los soportes de las escaleras en las soldaduras del 
f. cuerpo y las platinas de refuerzo comprobando que las distancias entre la 
escalera y las paredes del cuerpo se encuentren dentro de norma. 
Verificar que se inspeccione el estado de los soportes de acero de la escalera, 
g. los mismos que deben estar bien unidos a la base de concreto y comprobando 
que no exista indicios de corrosión. 
h. Verificar que se inspeccione corrosión y desgaste en toda la estructura de la 
escalera rodante (partes fijas y móviles). 
i. Verificar que se 	 inspeccione el mecanismo de auto-nivelación de 	 los peldaños 
de la escalera. 
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j. Verificar que se inspeccione la presencia de desgaste y corrosión donde la 
escalera rodante está atada a la plataforma de calibración (gagingplatform). 
Verificar que se inspeccione las llantas de la escalera rodante para determinar su 
k. libertad de movimiento, sitios aplanados, desgaste en el eje y alineamiento con 
las rieles. 
1 Verificar que se inspeccione la superficie superior del riel de la escalera rodante 
por desgaste o desalineamiento. 
M. Verificar que se inspeccione las soldaduras del riel de la escalera rodante para 
determinar corrosión. 
n. Verificar que se inspeccione los soportes del riel en el techo para determinar 
soldadura de sello en las platinas de refuerzo a la lámina del piso. 
o. Verifique que se mida el ángulo máximo de la escalera rodante cuando el techo 
está en su nivel más bajo y que este cumpla con la norma API 650. 
Verificar que se compruebe que el riel de la escalera rodante se extiende a 1,52 
m (5 pies) del borde del techo sobre el lado lejano, y que exista 	 una baranda en 
el tope del casco de ese lado, cuando sea el caso. 
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ANEXO C (DCTH-TAC-FT-003) 
LISTA DE VERIFICACIÓN (CHECK LIST) PARA TANQUES 
ATMOSFÉRICOS VERTICALES FUERA DE OPERACIÓN 
1. GENERALIDADES 
a. Verificar que el tanque haya sido limpiado, esté libre de gases y seguro 
para ingresar. 
b. Verificar 	 que 	 el 	 tanque 	 esté 	 completamente 	 aislado 	 de 	 líneas 	 de 
producto, de todas las líneas de corriente eléctrica y de vapor. 
Verificar 	 que 	 el 	 techo 	 esté 	 adecuadamente 	 soportado, 	 incluyendo C. 
estructura de techo fijo y soportes de techo flotante. 
Verificar la presencia de objetos con potencial riesgo de caída, tales 
d. como 	 estructuras 	 de 	 techo 	 corroído, 	 estalactitas 	 de 	 asfalto 	 e 
hidrocarburos 	 atrapados 	 en 	 equipo 	 o 	 accesorios 	 no 	 abiertos 	 o 
taponados, escalones, entre otros. 
e. Verificar la no existencia de áreas resbalosas en el fondo y techo. 
f. Verificar el buen estado de soldaduras estructurales en vías de acceso y 
soportería. 
2. EXTERIOR DE TANQUE 
2.1 ANILLO DE CONCRETO 
a. Verificar 	 que la base de concreto se encuentre sin roturas, grietas, 
fugas y no presente muestras de erosión. 
b. Verificar la no existencia de socavaciones bajo el cimiento y la no 
presencia de vegetación. 
C. Verificar que el agua lluvia que escurre del cuerpo no se acumule en la 
periferia del tanque (perímetro). 
2.2 SELLO DE BASE DE TANQUE 
a. Verificar que el sello entre la pestaña de fondo del tanque y el anillo de 
concreto se encuentre en buen estado y no permita filtraciones. 
2.3 CUBETO Y DIQUE 
a. Verificar que el drenaje del CUBETO tenga la caída correcta y que el 
agua fluya libremente evitando acumulación en el perímetro del tanque. 
b. Verificar que la válvula se encuentre operativa y en buen estado (debe 
estar cerrada mientras no tenga que drenarse). 
C. Verificar que la rejilla de la válvula no esté obstruida y se encuentre libre 
de basura y maleza. 
d. Verificar que el área del cubeto se encuentre libre de depósitos de 
basura, vegetación y otros materiales inflamables. 
e. Verificar que 	 los 	 cubetos 	 y 	 muros 	 de 	 contención 	 o 	 diques 	 estén 
impermeabilizados. 
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Verificar que la impermeabilización del cubeta y diques a muros se 
f. encuentren en buen estada (sin roturas, y que no permita filtraciones de 
agua). 
g. Verificar que las gradas de acceso al cubeta se encuentren en buen 
estada. 
Para las tuberías que atraviesan las muros o diques verificar que el sello 
h. entre el tuba y el dique o muro de contención, se encuentren en buen 
estado y no permitan fugas. 
i. Verificar que la rampa de acceso vehicular al cubeta no se encuentre por 
debajo del nivel de la parte superior del dique a muro de contención. 
Verificar que las conexiones y cableado eléctrico, sean transportados y 
J. protegidas mediante el sistema de bandejas porta-cables (bandejas y/o 
tubas). 
k. Verificar que todo el sistema de bandejas portables y sus accesorios 
(soportes, uniones, pernos, etc.), se encuentre en buen estado. 
Verificar que el sistema de tuberías de entrada y salida al tanque, y 
1. tuberías del sistema contra incendios, se encuentren libres de corrosión, 
debidamente pintados, 	 no presenten deflexianes ni pandeos, 	 uniones 
bridadas sin fugas y estén debidamente ancladas. 
Verificar que el sistema de válvulas, pasos y escaleras sobre tubería se 
m. encuentren libres de corrosión, debidamente pintados, uniones bridadas 
sin fugas. 
n. Verificar que el sistema de iluminación del cubeta se encuentre en buen 
estado, operativo y sea el adecuada. 
o. Verificar que el cubeta tenga una capa de ripio coma protección. 
3. CUERPO DEL TANQUE (ENVOLVENTE) 
a. Verificar 	 visualmente 	 que 	 no 	 existan 	 fallas 	 de 	 pintura, 	 picaduras 	 y 
corrosión (focas de corrosión). 
b. Verificar la 	 limpieza de 	 la 	 unión 	 cuerpo-fondo para detectar posible  
corrosión 	 anomalías 	 cordón _y_ 	 _en_el_ 	 _de_soldadura. 
C. Verificar el buen estado de la pared interna del cuerpo. 
d. Verificar que no existan fugas en remaches, pernos 	 y sellos en los 
tanques empernadas. 
e. Verificar que en pernos y remaches no exista corrosión o desgaste, y 
que no existan pernos o remaches faltantes. 
f. Verificar que los cordones de soldaduras verticales y horizontales se 
encuentren en buen estada. 
g. Verificar que tenga en el cuerpo la codificación pertinente (Identificación  
de¡ 	 seguridad, _tanque, _logotipos, _rombo _de_ 	 _etc.) 
h. Verificar el buen estado de los refuerzos de bocas de entrada y salida de 
tubería, agitadores, manhole, etc. 
i. Verificar 	 que 	 no 	 existan 	 deformaciones 	 geométricas, 	 abolladuras, 
hundimientos. 
4. ACCESORIOS DEL CUERPO DEL TANQUE 
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a. Verificar la no existencia de fracturas o signos de fuga en uniones 
soldadas de las boquillas, manhole y placas de refuerzo. 
Verificar que 
	
no 	 existan 	 perforaciones, 	 rasgaduras 	 ni 	 fisuras 	 en 	 el 
b. cuerpo del tanque alrededor de las boquillas, causados por deflexión 
excesiva de la tubería. 
C. Verificar que no existan fugas en bridas y en sus pernos o espárragos. 
d. Verificar el buen estado del aislamiento alrededor de las boquillas y 
manhole 
e. Verificar el buen funcionamiento de los agitadores o mezcladores, y que 
no presenten ningún tipo de fugas. 
f. Verificar que las conexiones de descarga a tierra se encuentren en buen 
estado y debidamente conectadas. 
Verificar el 	 buen estado de escaleras de acceso al techo 	 (pernos, 
g. vinchas, 	 arandelas, 	 pasamanos, 	 iluminación 	 y separación 	 al 	 tanque 
según la normativa vigente) 
Verificar la inspección de la unión de soporte de acero de la escalera de 
h. acceso al tanque con la base de concreto, que se encuentre bien 
anclada y libre de corrosión. 
Verificar que no exista tubería anclada al tanque, la cual sería peligrosa 
i. para el cuerpo del tanque y para las conexiones del fondo durante un 
movimiento de tierra. 
J. Verificar que la válvula de drenaje de fondo se encuentre cerrada. 
k. Verificar que no existan fugas en los toma-muestras y la operación 
adecuada de sus válvulas. 
1. Verificar que no existan daños y mal funcionamiento de los indicadores 
de nivel y temperatura. 
m. Verificar 	 que 	 los 	 agujeros 	 de 	 pruebas 	 neumáticas 	 se 	 encuentren 
n. Verificar el buen funcionamiento de las regletas de medición de nivel. 
o. Verificar el buen estado de las botas de gas. 
Verificar el buen estado del aislamiento térmico, que no existan roturas, 
P. desprendimiento o deterioro en general del recubrimiento. 
5. SISTEMA DE MEDICION O AFORO 
Verificar el buen estado de la boca de aforo, la pestaña de referencia 
a. para la medición, plataforma de acceso, pasamanos, pernos, tuercas, 
______ rejillas y focos de corrosión. 
b. Verificar el buen estado del tubo de aforo. 
C. Verificar el buen estado y funcionamiento del sistema de radar. 
6. SUPERFICIE INFERIOR DE FONDO 
a. Verificar 	 la identificación del desgaste de las placas del fondo mediante 
la prueba del martillo. 
Verificar 	 la identificación y medición de la profundidad de picaduras y 
b. describir su apariencia (extremos agudos, tipo lago, densas, dispersas, 
entre otros). 
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C. Inspeccionar el recubrimiento para detectar picaduras, desprendimiento, 
deterioro y decoloración. 
d. Verificar que se marquen 	 las áreas que requieren parches o inspección 
posterior. 
Verificar la inspección de todas las soldaduras para detectar corrosión, e. 
fugas, particularmente la soldadura de unión fondo-envolvente. 
Verificar 	 la 	 inspección 	 de 	 las 	 placas 	 cortadas 	 seleccionadas 	 para 
f. detectar socavaciones, picaduras yio pérdidas de material por corrosión 
por la parte inferior. 
Verificar la existencia de un registro con los datos del fondo en un 
g. croquis indicando la distribución de las placas, adicionando el número y 
tamaño de los parches requeridos. 
h Verificar 	 que 	 se 	 realicen 	 las 	 pruebas 	 al 	 vacío 	 de 	 las 	 soldaduras 
superpuestas del fondo. 
i. Verificar que se ejecute la prueba del martillo o examen ultrasónico 
sobre cualquier mancha descolorida o área húmeda. 
j. Verificar las placas de refuerzo adheridas al fondo de toda la soportería. 
Verificar la inspección de las placas de apoyo de los soportes de techo 
k. flotante para detectar picaduras o cortaduras excesivas (lo cual indicaría 
carga en exceso). 
Verificar que las placas de refuerzo (apoyo) y soportería de las bases de 
1. columnas 	 que 	 forman 	 parte 	 de 	 la 	 estructura 	 en 	 techos 	 fijos 	 se 
encuentren en buenas condiciones. 
m. Verificar que se marque 	 las viejas conexiones de las pruebas de 
inyección de aire y aceite para su remoción y parcheo. 
n. Verificar 	 la 	 identificación 	 de 	 las 	 áreas 	 en 	 el 	 fondo 	 que 	 no 	 drenen 
adecuadamente. 
7. SOLDADURAS Y PLACAS INTERNAS DE LA ENVOLVENTE 
a. Verificar que se mida la profundidad de picadura en cada placa. 
b. Verificar la inspección y estimación de la cantidad de pérdida de metal 
en la soportería y remaches. 
C. Verificar la inspección de los traslapes remachados entre envolvente- 
fondo. 
d Verificar la inspección visual de las placas de la envolvente y soldaduras 
para detectar indicios de fuga. 
e. Verificar la integridad y buen funcionamiento del sello (que no exista  
roturas, _placas _faltantes, _rayaduras,_etc.). 
Verificar la inspección del recubrimiento protector existente para detectar  
posible daño, deterioro o pérdida de adherencia. 
g. Verificar la inspección visual de las placas de la envolvente y soldaduras 
para detectar indicios de fuga. 
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Verificar si 	 la envolvente tiene costuras remachadas o con 	 pernos, 
h. registre el sitio de fuga mediante fotografía o con dibujos para el caso de 
que las ubicaciones se pierdan durante la preparación de la superficie 
para su posterior aplicación de pintura. 
i. Verificar que se compruebe la redondez, verticalidad y nivelación del 
8. TECHO FIJO 
8.1 SUPERFICIE INFERIOR DEL TECHO 
a. Inspeccionar visualmente la superficie inferior de las placas del techo 
para detectar picaduras, cascarilla de óxido y perforaciones. 
Verificar 	 que se realice la medición 	 de espesores con ultrasonido para 
b. detectar en el techo áreas adelgazadas, particularmente en el espacio de 
donde se forma la cámara de vapor en techos flotantes y en el perímetro 
del techo cuando se trata de techos fijos. 
Verificar toda la soportería soldada en la cubierta del techo y sus placas 
C. de refuerzo (solapas) para detectar que no presenten fractura y/o se 
encuentren sueltos. 
Cuando no existan placas de refuerzo, verificar que se efectúe la prueba 
d. de líquidos penetrantes para detectar fracturas en soldadura y en las 
placas del techo. 
e. Verificar 	 el recubrimiento anticorrosivo para detectar rupturas, pérdida 
de adherencia y deterioro. 
8.2. ESTRUCTURA DE SOPORTE DE TECHO FIJO 
Verificar que se 	 inspeccione la integridad general de la estructura de 
a. soporte 	 de techo fijo 	 (corrosión, 	 ruptura, 	 fisuras, 	 pandeo, 	 soportería 
deformada floja, suelta, o cualquier otra anomalía). 
b. Verificar que la placa de 	 refuerzo del soporte del techo esté soldada al 
fondo del tanque con restrictores de movimiento horizontal. 
Verificar 	 si los soportes de columna de tubo son rellenos de concreto o 
C. de tubo abierto, si son de tubo abierto, verificar una abertura de drenado 
al fondo del tubo. 
8.3 ACCESORIOS DE TECHO FIJO 
a. Verificar 	 la 	 inspección 	 para 	 detectar 	 corrosión, 	 fallas 	 de 	 pintura, 
recubrimientos, perforaciones y sellado de cubierta. 
b. En tapas sueltas, verificar que la cadena de seguridad esté en buenas 
condiciones. 
C. Inspeccionar la condición de los empaques en las tapas de bocas o 
accesorios con tornillería o pasadores. 
d. Verificar que se inspeccione la integridad de la estructura del pasamanos 
periférico. 
e. Verificar la inspección de los venteos incluidas las rejillas. 
f. Verificar la inspección de corrosión en las bocas de aforo y muestreo,  
que se encuentren con sus respectivas tapas. 
g. Verificar la inspección del calentador de salida y sus soportes para 
detectar soldaduras fracturadas y por doblez. 
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9. TECHOS FLOTANTES 	 Y ACCESORIOS 
a. Verificar que 	 se 	 realice 	 la 	 prueba 	 del 	 martillo 	 en 	 los 	 lugares 	 que 
visiblemente presenten indicios de desgaste del espesor de la lámina. 
Verificar que se inspeccione que 	 las válvulas de drenaje de techo 
b. (válvula 	 check) 	 se 	 encuentren 	 en 	 buen 	 estado 	 y 	 tengan 	 buen 
funcionamiento en la apertura y cierre. 
Verificar que se inspeccione de manera integral la estructura de los 
C. pontones 	 donde 	 se 	 incluya 	 los 	 cordones 	 de 	 soldadura 	 mediante 
ensayos no destructivos (E.N.D.). 
Verificar que se inspeccione de manera integral la superficie del techo 
d. donde se incluya los cordones de soldadura mediante E.N.D.(fallas de 
pintura, picaduras, corrosión y erosión, etc.). 
Verificar la inspección del sello mecánico entre el techo y el cuerpo, que 
se encuentre en buen estado, sin roturas, perforaciones, rasgaduras en e. 
el material y sin tensiones excesivas, (separación excesiva entre el sello 
y la envolvente). 
Verificar la inspección de los soportes del techo (incluido sus refuerzos) 
f. altos 	 removibles 	 y 	 bajos 	 fijos 	 para 	 detectar 	 desgaste, 	 incluida 	 la 
existencia de las muescas para drenaje. 
g. Verificar la inspección de los soportes o patas de techo, que estos estén 
nivelados y no se encuentren pandeados. 
h Verificar la inspección del drenaje del techo y realización de la prueba 
hidrostática 	 al tubo articulado. 
i. Verificar la inspección de refuerzos en el fondo del tanque, sobre los que 
se asientan las patas del techo. 
Verificar 	 la 	 inspección 	 de 	 que 	 en 	 pernos, 	 abrazaderas, 	 accesorios 
.1. bimetálicos tuercas, arandelas de los accesorios de techo, no exista  
corrosión 	 desgaste, 	 que 	 existan _o_ 	 _y_ 	 _no_ 	 _faltantes. 
k. Verificar 	 la 	 inspección 	 de 	 las 	 placas 	 del 	 techo, 	 que 	 no 	 existan 
deformaciones geométricas, abolladuras, hundimientos. 
1. Verificar la inspección del estado de la plataforma superior perimetral en 
la parte superior del tanque, los pasamanos y barrederas. 
M. Verificar la 	 inspección 	 del estado de 	 los venteos 	 por picaduras y 
perforación, y las condiciones de la malla. 
Verificar el buen estado y funcionamiento de la válvula del drenaje de 
n. emergencia 	 y 	 si el dren de emergencia no está al centro del techo, 
verificar que haya al menos 3 drenes de emergencia. 
Verificar que se realice la inspección al sistema de drenado del fondo del 
tanque, sea con tubo fijo, tubo 	 flexible o unión articulada, así como 
O. también verificar los resultados de las pruebas hidrostáticas. Tomar en 
cuenta que las uniones o tubos flexibles de más de 15,24 centímetros (6 
pulgadas) estén soportadas. 
Verificar la inspección de los indicadores de medición del tipo tablero con 
P. legibilidad y libertad de movimiento del indicador. (medidores de nivel y 
temperatura). 
Verificar la inspección de los conmutadores de alarma para prevención q 
de derrame. 
r. Verificar la inspección del buen estado de los refuerzos de bocas, 
manholes, bocas de muestreo y demás accesorios de techo. 
Verificar el buen estado del tubo guía, rodillos debidamente engrasados S. 
y sin signos de corrosión. 
Verificar la inspección del 	 estado de la escalera basculante o móvil de 
t. acceso al techo (pernos, vinchas, arandelas, pasamanos, partes móviles 
como rodillos, rodamientos, guías y conexión a tierra). 
U. Verificar la inspección de la barra pivote por desgaste y seguridad. 
V. Verificar la inspección del alineamiento de la escalera rodante con el 
marco del bastidor del techo. 
Verificar la inspección de la 	 corrosión en soldaduras de escalones de la 
W. 
escalera rodante. 
Verificar que se mida el ángulo máximo de la escalera rodante cuando el 
X. techo está en su nivel más bajo y que este cumpla con la norma API 
650. 
Verificar la inspección 	 de las seguridades que debe existir al ingresar a 
Y. la escalera móvil o basculante, referente a la posición del pasamano de 
la escalera cuando el techo se encuentre en la posición más baja. 
Z. Verificar la inspección del estado de las bridas de accesorios, y que 	 no 
presenten fugas. 
a. a. Verificar la inspección de los 	 Sistemas de circulación de aire y difusores 
incluido los soportes y los agujeros. 
10. SISTEMA CONTRA INCENDIOS 
a. Verificar 	 el 	 buen 	 estado 	 de 	 los 	 componentes 	 del 	 sistema 	 contra 
incendios. 
b. Verificar que el certificado de análisis de espuma del sistema contra 
incendios, se encuentre vigente. 
C. Verificar el 	 buen 	 estado 	 y funcionamiento 	 de 	 monitores, 	 hidrantes, 
bombas, gabinetes con accesorios (mangueras, boquillas, etc.). 
d. Verificar que el tanque de agua se encuentre lleno de líquido y en buen 
e. Verificar que la línea se encuentre presurizada. 
f. Verificar que la presión en el cilindro de Nitrógeno (Sistema Cardox, en  
caso 	 existir) 	 sea _de_ 	 _no_ 	 _menor _a_5,52_MPa_(800_psi). 
Verificar que 	 los 	 cilindros 	 de 	 la 	 substancia 	 extintora 	 se 	 encuentren 
g. completamente llenos y presurizados (Sistema Cardox, 	 en caso de 
existir). 
Verificar que el anillo de extinción (Sistema Cardox, en caso de existir) 
h. se encuentre presurizado mediante la verificación de las lecturas de los 
diferentes manómetros instalados en el anillo. 
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ANEXO D (DCTH-TAC-FT-004) 
LISTA DE VERIFICACIÓN (CHECK LIST) PARA TANQUES 
ATMOSFÉRICOS VERTICALES EN CONSTRUCCIÓN 
1. GENERALIDADES 
a. Verificar la existencia de 	 planos e ingeniería de detalle debidamente aprobados por la 
ARCH de acuerdo a Normas Técnicas. 
b. Verificar el pago de las tasas correspondientes para la construcción del tanque. 
C. Verificar la existencia de la Resolución favorable emitida por el Director de la ARCH 
donde se apruebe la ejecución de la construcción. 
d. Verificar que la empresa constructora tenga los documentos normativos actualizados 
que serán utilizados en la construcción. 
e. Verificar que los materiales que se van a utilizar en la construcción cumplan con las 
especificaciones técnicas del contrato. 
f. Verificar que se incorpore la protección catódica según la Norma API651 o equivalente. 
g. Verificar que los soldadores que van a construir el tanque, tengan las respectivas 
calificaciones y certificaciones. 
h. Verificar que todos los equipos que se van a utilizar se encuentren calibrados. 
i. Verificar que los equipos que se van a utilizar se encuentren en buen estado operativo 
y no presenten riesgos de ninguna clase incluidos los ambientales. 
j. Verificar que la empresa cumpla con las Normas de Seguridad Industrial. 
k. Verificar que la empresa cumpla con las Normas Ambientales. 
1. Verificar que se inicie la construcción del tanque siguiendo los planos aprobados por la 
ARCH. 
M. Verificar que el suelo donde se construirá el tanque cumpla con la nivelación y 	 la 
compactación especificada en los contratos. 
n. Verificar el cumplimiento del cronograma de construcción. 
o. Verificar el cumplimiento del procedimiento de soldadura. 
p. Solicitar la entrega del Dossier de calidad aprobado. 
2. CUBETOYDIQUE 
a. Verificar que el terreno del cubeto tenga la caída correcta y que el agua lluvia fluya 
libremente hacia el drenaje evitando acumulación en el perímetro del tanque. 
b. Verificar la correcta instalación y funcionamiento de la válvula de drenaje. 
C. Verificar la instalación de la rejilla de la válvula de drenaje del cubeto. 
d. Verificar que los cubetos y muros de contención o diques estén impermeabilizados. (sin 
roturas, y que no permita filtraciones de agua). 
e. Verificar la construcción de las gradas de acceso al cubeto. 
f. 
Para las tuberías que atraviesan los muros o diques verificar que se coloque el sello 
entre el tubo y el dique o muro de contención, y no permitan fugas (de preferencia que 
la tubería no cruce el cubeto). 
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g. Verificar que la construcción de 	 la rampa de acceso vehicular al cubeto no se 
encuentre por debajo del nivel de la parte superior del dique o muro de contención. 
h. Verificar la instalación de sistema de bandejas porta-cables (bandejas yio tubos) para 
las conexiones y cableado eléctrico. 
Verificar la correcta instalación de tuberías de entrada y salida al tanque, y tuberías del 
1. sistema contra incendios, que estén correctamente soportados para evitar pandeos y 
sobre-esfuerzos. 
j. Verificar la correcta instalación del sistema de válvulas, 	 pasos y escaleras sobre 
k. Verificar que se instale el sistema de iluminación adecuado del cubeto. 
1. Verificar que se realicen las pruebas de resistencia del suelo. 
M. Verificar la colocación de una capa de ripio en la superficie del cubeto como medio de 
protección. 
3. ANILLO DE CONCRETO 
a. Verificar que la base de concreto cumpla con las especificaciones de resistencia, y no  
presente 	 o muestras de erosión. _roturas, _grietas, _fugas, 
4. MONTAJE Y SOLDADURA DE PISO, CUERPO Y TECHO. 
a. Verificar que las planchas del piso sean traslapadas de acuerdo a la Norma API 650 y 
realizar las respectivas pruebas de vacío. 
b. Verificar que las soldaduras se efectúen según el procedimiento de soldadura. 
C. Verificar que las bocas 	 para accesorios y la instalación de los accesorios estén de 
acuerdo a planos aprobados por la ARCH. 
d. Verificar que se coloque el sello entre la pestaña de fondo del tanque y el anillo de 
concreto. 
e. Verificar que el cuerpo del tanque se construya de acuerdo a planos y procedimientos 
de soldadura. 
f. Verificar que se realicen los E.N.D. respectivos con el fin de encontrar fallas en los 
cordones de soldadura y en las placas utilizadas en el tanque. 
g. Verificar la colocación de los refuerzos de bocas de entrada y salida de tubería, 
agitadores, manhole, y demás accesorios, etc. 
h. Verificar que se realicen las pruebas neumáticas del numeral anterior. 
i. Verificar que se coloquen en el cuerpo la codificación pertinente de acuerdo a normas 
(identificación del tanque, logotipos, rombo de seguridad, etc.). 
j. Verificar que la constructora compruebe la geometría de toda la estructura del tanque. 
Verificar el adecuado montaje y funcionamiento del mezclador, 	 la existencia de la 
k. cubierta de protección (sombrero chino), la buena condición de líneas de energía y 
conexiones. 
1. Verificar la instalación de los dispositivos de conexión a tierra, en buen estado y 
debidamente conectados. 
M. Verificar la instalación de escaleras de acceso al techo (pernos, vinchas, arandelas, 
pasamanos, iluminación y separación al tanque según la normativa vigente). 
n. Verificar la instalación de la 	 unión de soporte de acero de la escalera de acceso al 
tanque con la base de concreto, que se encuentre bien anclada. 
o. Verificar que se instalen los indicadores de nivel y temperatura, y que se encuentren en 
buen funcionamiento. 
p. Verificar la instalación de las botas de gas. 
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q. Verificar la instalación del aislamiento térmico, que no existan roturas, o áreas que no 
estén aisladas. 
r. Verificar la construcción de acuerdo a planos del sistema de aforo, la pestaña de 
referencia para la medición, plataforma de acceso, pasamanos. 
S. Verificar 	 la 	 instalación 	 de 	 las 	 placas 	 de 	 refuerzo 	 adheridas 	 al fondo 	 de toda 	 la 
soportería. 
t. Verificar la instalación de protección catódica según normativa técnica. 
U. Verificar que se realicen los E.N.D. de la unión entre el fondo y el cuerpo del tanque. 
V. Verificar la colocación de capa protectora (pintura). 
Verificar la instalación de toda la soportería soldada en la cubierta del techo y sus W. 
placas de refuerzo (solapas). 
Cuando no existan placas de refuerzo, Verificar que se efectúe la prueba de líquidos 
X. 
penetrantes para detectar fracturas en soldadura y en las placas del techo. 
y. Verificar que las placas de refuerzo del soporte del techo fijo este soldada al fondo del 
tanque con restrictores de movimiento horizontal. 
Para techos fijos verificar si los soportes de columna de tubo son rellenos de concreto 
Z o de tubo abierto, si son de tubo abierto, verificar una abertura de drenado al fondo del 
tubo. 
a. a. Verificar la instalación de cadenas de seguridad en todas las tapas del tanque. 
a. b. Verificar la instalación de empaques en las tapas de bocas o accesorios con tornillería 
o pasadores. 
a. c. Verificar la instalación de válvulas de seguridad y venteos, los mismos que deben 
incluir rejillas. 
a.d. Verificar la instalación del sistema de calentamiento (cuando sea necesario). 
a. e. Verificar la correcta instalación de válvulas de drenaje de techo (válvula check) y su 
buen funcionamiento en la apertura y cierre. 
a f Verificar en los techos flotantes, que se compruebe la integridad de los cordones de 
soldadura de los pontones mediante E.N.D. 
Verificar la correcta instalación del sistema de drenaje del techo y realizar las pruebas 
a g 
hidrostáticas. 
a. h. Verificar que la plataforma superior perimetral del tanque no acumule aguas lluvia, y en 
caso de acumulación, realizar perforaciones para drenaje. 
Verificar la instalación y buen funcionamiento de la válvula del drenaje de emergencia 
a. i. y 	 si el dren de emergencia no está al centro del techo, verificar que haya al menos 3 
drenes de emergencia. 
Verificar la instalación y buen funcionamiento del sistema de escalera basculante o 
a.j. móvil de acceso al techo flotante (pernos, vinchas, arandelas, 	 pasamanos, 	 partes 
móviles como rodillos, rodamientos, guías y conexión a tierra). 
SISTEMA CONTRA INCENDIOS 
a. Verificar la instalación del sistema contra incendios, 	 el 	 buen estado de todos los 
componentes y la capacidad necesaria. 
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b. Verificar que la espuma del sistema contra incendios tenga el certificado de análisis, y 
se encuentre vigente. 
Verificar la instalación y buen funcionamiento mediante realización de pruebas, 	 de C. 
monitores, hidrantes, bombas, gabinetes con accesorios (mangueras, boquillas, etc.). 
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ANEXO E 
PLACA DE CERTIFICACIÓN DEL CONSTRUCTOR 
APÉNDICE 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN  
EDICIÓN 1 	 1 REVISIÓN N.  
DIÁMETRO NOMINAL 1 ALTURA DE REFERENCIA 1 
CAPACIDAD NOMINAL 1 ALTURA DE DISEÑO E 
GRAVEDAD ESPECÍFICA DE DISEÑO L 	 1 TEMP. MÁXIMA DE OPERACIÓN 1 
PRESIÓN DE DISEÑO 1 	 1 ALIVIO DE TENSIONES PARCIALES a 
NÚMERO DE SERIE DE FABRICAC ION E 	 1 CODIGO DE TANQUE 1 
TEMP. DE DISEÑO DEL METAL 	 1 
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